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マシ ン 語 の 魅力 っ て 何で し ょ う ? 初期 の マイ コン ・ ブ ー ム の 頃 に , マイ コ 
ン (ワン ボー ド ・ キ ッ ト で し た ) に 取り 組ん だ 方 々 が 書か れ た 文章 を 読む と , 
当時 は マイ コン を 動か す の に は マシ ン 語 し か な く , 小さ な BASIC を 愛 機 で 走 
ら せ る こと が ホビ ィ ス ト の 憧れ で あっ た よう で す 。 

し か し , パソ コン が これ ほど 普及 し , BASIC が 動く の が 当然 の よう に な っ て 
いる 現在 , 最初 の 問 は も う 少 し 違っ た 響き を 持っ て いる よう に 思え ます 。 言う 
な ら ば ,「 私 た ちの 愛 機 を 動か し て いる の は , 実は マシ ン 語 な の だ / 」 と 改め て 
確認 する と き の 和 驚き と いう か , 感動 と いう か …。 

ЖЕН, 私 た ちの 愛 機 で ある X1 シリ ー ズ お よび turbo シリ ー ズ を マシ ン 語 
で 操っ て みた いと 思い 立っ た 皆さん へ 贈る ガイ ドブ ッ ク で す 。 

X1 お よび turbo に は , Z80A と いう LSI (大 規模 集積 回 路 ) が 塔 載 され て い 
て , 私 た ちの 愛 機 を マシ ン 語 で 操る の は , Z80A に マシ ン 語 の 命令 を 実行 させ る 
こと に ほか な り ま せん 。 本 書 で は , Z80A の 命令 を 整理 し て 説明 し て あり ます か 
ら , BASIC の 命令 を 少し ずつ 覚え を て いっ た よう に , Z80A の マシ ン 語 を マス タ 
ー で きる よう に 工夫 され て いま す 。 

また , 皆さん の 愛 機 を 実際 に 動か し な が ら 学 習 で きる よう 豊富 な 「 実 例 」 と 
「 実 験 材料 」 を 用 意 し , 全体 と し て 「 読 み 物 」 風 に 書か れ て いま す 。 題名 を 「 マ 
シン 語 読本 」 と し た の も その た めで す 。 

最近 で は , X1 シリ ー ズ , X1 turbo シリ ー ズ の ハー ドウ ェ ア の 詳細 を 扱っ た 
本 が 出 は じ め ま し た 。 本書 は , 読者 の 皆さん が これ ら の 本 へ 進む た め の 「 基 礎 
編 」 と し て 執筆 され まし た 。 本書 で マシ ン 語 の 基礎 を マス ター され た 皆さん の 
前 に は , さら に ドラ マチ ッ ク な 旅 が 待っ て いる こと で し ょ う 。 

1985 年 夏 
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第 1 章 マシ ン 語 を 始め よう 


これ か ら 読 者 の 皆さん と と も に , X1 シリ ー ズ (turbo シリ ー ズ も 含め て ) の 
マシ ン 語 の 基礎 を マス ター する 旅 に 出発 いた し ます 。 途 中 の 眺め を 楽し みな が 
ら , ノン ビリ お つき あい くだ さい 。 

皆さん の 多く は , ふだん BASIC を 用 いて 愛 機 と 「 対 話 」 さ れ て いる こと で し 
ょ う 。 そ ん な と き 。 ふと 「 パ ソコ ン は 片言 の 英語 が わか る の で は ? 」 と いう 錯 
覚 に 陥る こと は あり ませ ん か ? マシ ン 語 の 勉強 を 始め る に あたっ て , まず 大 
切な こと は 「 コ ンピュータ に と っ て 。 本来 わ か る 言葉 と は 何 か ? 」 に つい て の 
正しい 認識 を 持つ こと で ある と 思い ます 。 そこで, НР 
が , コン ピュ ー タ は どの よう な 仕組 み で 動作 する の か に つい て の 知識 を 簡単 に 
復習 する こと か ら ス ター ト し まし ょ う 。 


1.1 コン ピュ ー タ の 動作 原理 


X1 シリ ー ズ の よう な パソ コン に し て も , 電卓 に し て も, 機械 に 組み 込ま れ た 
制御 用 マイ コン に し て も , は た また 汎用 の 大 型 コ ンピュータ (メイ ン フ レー ム ) 
に し て も , 1 つの まとまっ た 働き を し て いる コン ピュ ー タ は , すべ て 次 の 4 つ 
の 部 分 か ら な っ て いま す ( 図 1.1) 。 

未来 の コン ピュ ー タ は 別に し て , 現在 まで の コン ピュ ー タ の 動作 原理 は , 7 
ォ ン ・ ノ イマ ン と いう 偉い 数 学者 が 提案 し た 「 プ ログ ラム 内 蔵 型 逐 次 処理 」 と 
いう 方 式 が 採り 入れ られ て いま す 。 大昔 の 計算 機 は , 各々 の 仕事 内 容 ご と に 機 
械 が 作ら れ て いた の で す が , フォ ン ・ ノ イマ ン 先 生 の 提案 は , 計算 機 の 本 体 (中 
央 処理 装置 =CPU) は 極め て 汎用 性 の 高い も の に し て お き , 主 記憶 装置 に 蓄積 
され た デー タ を 命令 の 列 ( プ ログ ラム ) と 解釈 し て 仕事 を する よう に させ よう / 
と いう も の で し た 。 こ うす れ ば , プロ グラ ム を 変え る だ け で , 同じ 機械 を 別 の 
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中 央 処理 装置 


ГУ Central Processing Unit go 


(略し て CPU) 


入力 装置 出力 装置 


Output Unit 


Input Unit 


主 記憶 装置 
Main Memory 


Oo 入力 装置 に は , キネ キーボード , マウ ス 。 ジ ョ イス ティ ッ ク な ど が ある . 

Oo 出 力 装 置 に は , ディ スプ レイ , プリ ンタ な ど が ある . 

Oo 入力 装置 と 出力 装置 を まとめ て , 入出 力 装置 (Input Output Unit) ある い は 
МО と よぶ こと が ある . 

O 主 記憶 装置 は . コン ピュ ー タ 内 部 に 設け られ て いて , 内 部 記憶 装置 と も ちよ ば れ 
5. これ 以外 に ,。 フロ ッ ピ ー・ デ ィ ス ク 装 置 や カセ ッ ト ・ デ ー タ ・ レ コー ダグ な 
ど が 補助 記憶 装置 (ある い は 外部 記憶 装置 ) と し て 用 いら れる . 


1.1 コン ピュ ー タ の 構成 


用 途 に 使え を る わけ で すね 。 X1 シリ ー ズ も 当然 その 系 譜 を 受け 継い で いま す 。 プ 
ログ ラム 1 つ で , X1 が ゲー ム ・ マ シン に な っ た り , あるいは ワー プロ に 変身 し 
た りす る の は その た め な の で す 。 

最近 の 半導体 技術 の 飛躍 的 な 発展 は , CPU を 手のひら に の る ほど 小さ い 
LSI (大 規模 集積 回 路 ) と し て 実現 させ まし た 。 い わ ゆ る マイ クロ ・ プ ロ セ ッ サ 
(マイ コン ) の 誕生 で す 。 マイ コン CPU に お いて は , CPU が や り と りす る 信号 
は , ある 微小 基準 電圧 より 電圧 が 高い か 低い か で 組み 立て られ る 電気 信号 で す 。 
これ を 表わす の に , ふつ う 高 い 電 圧 の 状態 を С, 低い 方 を 0 で 表わし , 電気 
言 号 を 1 と 0 の 数 字 列 — 2 進数 一 一 で 表記 し ます 。 

2 進数 で は , 各 桁 を ビッ ト (bit) t kU, ヵ 桁 の 2 進数 は z ヵ ビット で ある と 
いい ます 。 そこで , CPU の 処理 する 情報 を 測る 最小 単位 と し て ビッ ト が 用 いら 
れ ま す 。 
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CPU の や り と りす る 信号 


| + | | | | | она 高い 電圧 状態 


ses 低い 電圧 状態 


1.2 CPU の や り と りす る 信号 


X1 シリ ー ズ に 搭載 され て いる CPU В, 米 ザ イロ グ 社 が 開発 し た Z80A と い 
う 型 番 を も つ LSI で す 。 Z80A に は , 一 度 に 8 ビッ ト の 情報 を 処理 する 能力 が 
あり ます 。Z80A が 8 ビ ピット CPU と よ ば れ , また それ を 用 いて いる X1 シリ ー 
ズ が 「 8 ビッ トマ シン 」 と よ ば れる 理由 は こう いう わけ で す 。 

さて , 8 ビッ ト の 情報 は 1 まとまり と し て 扱わ れる こと が 多く , その と き に 
は , バイ ト (byte) と いう 単位 が 使わ れ ま す 。 


Т 
1 (A) 1 バイ トニ 8 ビッ ト 
2 バイ ト =16 ビ ッ ト 


ара — — рт жол же ーー 


X1 シリ ー ズ の よう な 8 ビッ トマ シン の 主 記 憶 装置 は ,。 1 バイ ト ず つ に 分 け 
られ た 記憶 場所 が 整然 と 並べ られ て いて , 各 記 憶 場所 は 番地 (アド レス ) と よ 
ば れる 数 字 に より 区 別 さ れ ま す 。 番地 は , 0 番地 か ら 始 まっ て , 1 番地 , 2 番 
Ж, … と いう よう に 整数 値 で つけ られ て いま す 。Z80A と いう CPU СВ, 番地 
の 数 字 は 最大 65535 番地 まで つけ る こと が で きま す 。 各 番地 に は 1 バイ ト の 情 
報 が 記憶 され , 番地 は 0 番地 か ら 65535 番地 まで 合計 65536 個 あ り ま すか ら , 
Z80A の 主 記憶 装置 の 記憶 容量 は 最大 65536 バイ ト で ある と 言う こと が で きま 
す 。 こ の よう な 大 き な 数 字 を 扱う の に , コン ピュ ー タ で は 1024= ニ 2 を K (ケー 
と 読む ) と いう 単位 で 表わし ます (コン ピュ ー タ で は 2 進数 を 用 いる 関係 で , 
2 の 何 乗 と いう 数 が 都合 よく , この 中 で 最も 通常 の 1000 に 近い 数 字 が 219 1024 
と いう わけ で す )。65536=64 x 1024 で すか ら ,「Z80A が 直接 に や り と り で きる 
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主 記憶 装置 の 最大 容量 は 64K バイ ト で ある 」 と 言え ます 。X1 シリ ー ズ に お いて 
は , 64K バイ ト 分 の 主 記憶 装置 が 本 体 に 内 蔵 き され て いま す 。 


1.2 メモ リー を の ぞ く 


СВ, X1 シリ ー ズ の 主 記憶 装置 内 に どの よう に 情報 が 記憶 され て いる か , Ж 
際 に 簡単 な BASIC プロ グラ ム を 使っ て 見 て みる こと に し まし ょ う 。 主 記憶 装 
置 は 英語 で main memory (メイ ン ・ メ モリ ー) と よ ば れ ま す が ,。 これ か ら 頻 繁 
に 登場 し ます の で , 以後 , 単に メモ リー と 略称 し ます 。 

BASIC を 用 いて , メモ リー を 「 の ぞ く 」(peek) ЕВ, その も の ズバ リ PEEK 
と いう 関数 を 使え を ば よい の で す 。 た と えば , 


M=PEEK (A) 


と する と 変数 A の 示す 番地 の メモ リー 内 容 で ある 1 バイ ト が 変数 M に (10 
数 値 と し て ) 代入 され ます 。 PEEK 関数 を 利用 し た 次 の 短い プロ グラ ム を ご 覧 
озь 


は ます REM 329- ж ブウ ドク 

58 INIT : WIDTH 40 : CONSOLE 0,24 

140 INPUT "メモ リー / ナ フ ロ パフ チ カラ Ез?“ ッ マ スカ ? ",N$ 
150 IF INSTR("Ee イ "。』N も ) >9 THEN 399 

160 N=VAL (N$) 

176 LOCATE 13, CSRLIN : PRINT "メモ リー 7439" : PRINT 
180 FOR J=N TO N+1? 

170 й=] : IF А>65535! THEN А=А-65536! 

200 IF А<0 THEN A=A+65536! 

210 PRINT USING "##### №75 : "А; 

220 M=PEEK (A) 


230 PRINT RIGHT も ("89699999"+BIN$(M) , 8); 
240 PRINT USING " = ### ( 1052 )";H 
250 NEXT J 
260 N$=STR$ (J) 

8 PRINT 
290 бото 140 
300 ІМІТ : END 


1.3 


бо. RIR 


内 容 が 図 1.4 の 通り で な く て も アワ テ ナ イ で く < 


> 
> 
< 


7: 
охл? Ө 


1.2 メモ リー を の ぞ く 〈 


示 


0 か ら 65535 まで の 好き な 番地 を 入力 し て く 
され ます ( 表 


示 


表 
さい 。 ХІ と turbo で も 違う で し ょ うし , また 走ら せ て いる 状態 に よっ て も 暴 


な り ま すか ら )。 


(85 


プロ グラ ム を 打ち 込み 。 RUN する と , メモ リー 内 容 を 表示 する 開始 番地 を 尋 


> 
> 


ね て くる の で , 
1.4 の よう 6 


だ 


そっ マム そ マム そそ マム マー そそ ヤー マー イー マー マー マー マー マー マー 


АТАТАТАГАТАГАГАТАТАТАТАТАТАТАГАТАГАТАЛА 
mnm nim my mm m mm m J 
GOQQQQGQGGGGQGQGQGGQGCQQQGGG 
か っ トム っ トト っ ト ュ ト エ トコ ュ ト ニコ トニ トニ トニ トニ ト ュ トニ トニ ト ュ トニ トニ トコ | 


NANA NANA NANA NANA NAISA NANE NENA SI NENA NI NA NL 


NOON СО AMNA TMN AMIN 
ON ON IOS MM HAMA D 
AN ча N AA ча ч а 


+®@®+ч@+ч=ч4@-+<ч+ч+ч+ч+ч@-4@+ч+<ч+чч+я 
“AOADGAG HAO 
®@®Ф®-+ч©+ч©@@е@Сд@+ч-ч©@®® 
ССС С ССОО р--© дс 
ССС а ЧСС) СОС) СС СС) БЕ кл [кл] 
ро алаа ал алал Тока анаа алал) 
САСО ЧС чч С СОСО САС) чс) AE 
ч ССОО «ч A AIG АСО С Сач Соч 


hh th rh th vh Yi rh vh YS th rh Yx yh. hth th vh th YF. 
АТАГАГТАТАТАТАГАГАТАТАТАТАТАГАТАТАТАТАЛА 


GANM THDL ONG ANUM TNL NT 
ーー ゴゴ ーー ゴマ ョ マー 


3720 ? 65530 


ョ ウシ 
ナイ ヨウ 


A AN O NA N NN N NN NN NA CN NN NN NN N 


АТАТАГАГАГАГАТАТГАТАГАГАГАГАГАТАЛАЛААЛ 
mim mim ym A Umm mU my: 
GG GG CG CCC CC GG CG GG GG 
で イー イー キー イー イー マー イペ ーー リー ゴーゴ ーー マー 


NN и ече чү ке ү кү к ете MN АА 


M~OLMANQONTAAON AMINAT 
ATA AMA та ATA NM 
(q «АСЫ ча AN чч 


HHH d HH HQH HHH H HH HIHI 


HHOH СО АСОС «ЧС ч OHA 
АСС Сч СО ЧСС АС AD 
[nl ion Tucn с аа ахаар] 
СОСОСО СОС СОС «ЧСС АСОСООО 
GG «СОАО ОООО 
СС ССС САС АСА АОООООО 
СОС ССС ЧС) СС АСО «ОС 
СС АСС СС ЧС СА СААС ААО 


Yh th rh th th. th rh is vh rh th rh vh th vh vh vh vh. Yh 
Ваа) 


ССС СО «СЧС ЧО 0006 ANM 
0009020329309 ча 
OLANLA 
WY 
DD 


図 1.4 実行 例 


6 第 1 章 マシ ン 語 を 始め よう 


中 央 の 列 が , 各 番 地 の 1 バイ ト 分 を 2 進 表 示し た も の , 右 の 列 が 対応 する 10 
進 表 示 を 意味 し て いま す 。 開始 番 地 を 尋ね られ て いる と き に , 単に リタ ー ン キ 
ー を 押す と , 次 の 20 バ イト が 表示 され ます 。 ま た , E を 入力 する と プロ グラ ム 
が 終了 し ます 。 い ろ い ろ な 番地 を 入力 し て , メモ リー 内 の 情報 の 姿 を 観察 し ま 
し よう 。 

実は , 0 番地 か ら 始 まる 部 分 に は , 私 た ち が お 世話 に な っ て いる BASIC 言語 
を 解釈 する た め の シ ステ ム ・ プ ログ ラム (BASIC イ ンタ プリ タ ) が 置か れ て い 
る の で す 。 こ れ が プロ グラ ム の 「 真 の 姿 」 な の で す 。 読 者 の 皆さん は 「 何 と 奇 
怪 な 7」 と 感じ られ る で し ょ うか 。 それ と も 「 何 て 美しい / 」 と 感じ られ る で 
し ょ うか が 。 


1.3 16 進 表記 法 


前 節 の BASIC プロ グラ ム を 走ら せ て 遊ん で いる と , 1 つ 気 づく こと が あり 
ます 。 2 進 表示 は 確か に 情報 が 記憶 され て いる 様子 を 忠実 に 反映 し て いる の で 
す が , 何と も 「 非 人 間 的 」 で あり 私 た ち に は わか り に くい ( 昔 の コン ピュ ー タ 
で は , この よう な パタ ー ン を 紙テープ に 穴 を あけ て 使っ て いま し た 。 か つて の 
SF 映画 で そう し た 紙テープ を 眺め て フムフム と 理解 し て いる 天才 科学 者 が 登 
場 し まし た が , そ の よう な 天才 は 別格 と し て / )。 か と いっ て , 私 た ち が な じん 
で いる 10 進 表記 で は , 実際 の 次 と か け 離 れ て いる 。 これ ら の 中 間 は な いも の だ 
ろう か ? と 考え た だ た く な る わけ で す 。 

こん な ウマ イ こ と を ある 程度 実現 し て くれ る の が , 16 進 数 を 用 いた 表記 法 で 
す 。 16 進 数 で は 16 種 類 の 数 字 が 用 いら れ ま す 。 0 か ら 9 まで の 10 個 は 10 進 数 と 
共通 な の で す が , これ 以外 に アル ファ ベッ ト の A か ら F の 6 個 を 使う 習慣 に な 
っ て いま す 。 1 桁 の 16 進 数 と 10 進 数 と の 対応 は 次 の 通り で す 。 


пова 01112 Ч 5 
Е 01112 IË 5 


51.5 16 進 数 と 10 進 数 


1.3 16 進 表記 法 7 

な ぜ 16 進 数 を 使う と 都合 よい か の 秘密 は , 2* 三 16 と いう 関係 に あり ます 。 す な 

わ ち , 16 進 数 の 1 桁 が 。 2 進数 で の 4 ビッ ト に 対応 し 。16 進 数 2 桁 で 1 バイ ト 

の 情報 を 表現 で きる か ら で す 。 1 桁 の 16 進 数 と 4 ビッ ト の 2 進数 と の 対応 を 以 
下 に 掲げ ます 。 


16 進 数 | 2 進数 (4 ビッ ト ) 
1 0001 
2 0010 
3 0011 
4 0100 
5 0101 
6 0110 
Z 0111 
8 1000 
9 1001 
A 1010 
В LOLI 
C 1100 
D 1101 
E 1110 
F 1111 


図 1.6 16 進 数 と 2 進数 


こう し て , 2 進数 の 持つ 構造 は 忠実 に 16 進 数 に 反映 され ます か ら ,。 16 進 表記 
か ら 2 進 表 示 を 復元 する こと は 容易 で す 。 ま た , 16 進 表記 で は 桁 数 が 少な く て 
済み ます し , 私 た ち に と っ て も ある 程度 。 数 と し て イメ ー ジ を 浮か べ る こと が 
可能 で す 。 

2 進数 を 16 進 数 に 直す に は , 右 か ら 4 ビッ ト ず つ 区 切り 「 対 応 表 」( 図 1.6) 


8 第 1 章 マシ ン 語 を 始め よう 
の よう に 変換 し て いけ ば よい の で す 。 


[ 例 ] 
1100 1001 > 16 進 数 C9 
Ç 9 


16 進 表記 で は 10 進 数 と 共通 の 数 字 が 使わ れん ます から, 16 進 数 で ある こと を 明 
示す る た め に 本 書 で は , 16 進 数 の 後に H を つけ て 表示 し ます (H は 16 進 数 を 意 
味 する 英語 hexadecimal number О ЯХ). この ほか に HuBASIC の プロ グ 
ラム 中 で は , 16 進 数 の 頭 に &Н を つけ て 使わ れ ま す 。 ま た , 頭 に $ を つけ る 流 
儀 や 数字 の 後に 小さ < us と 添字 を つけ て 表わす 方 法 な ども あり ます 。 


[16 進 数 を 明示 する 方 法 ] 
C9H (一 本 書 で 用 いる ) 
&HC9 (— HuBASIC で 用 いる ) 
$C9, С9 な ど 。 


前 節 の プロ グラ ム を 一 部 改良 し て , 番地 の 数 字 と , メモ リー 内 容 の 表示 に 16 
進 表 記 を と り 入 れ た も の が 以下 の リス ト で す 。 


REM りー ノリ ドク C16 °° 2 
INIT t WIDTH 40 : CONSOLE 0,24 


INPUT "メモ リー / ナ フ ロ フチ カラ Es22" ラマ スカ ? ",№ 
IF INSTR("Ee イ "。N も ) >9 THEN 300 
N=VAL (N$) 
LOCATE 13, CSRLIN : PRINT "メモ リー 7439" : PRINT 
FOR J=N TO N+19 
A=J : IF ñ565535! THEN А=А-65536! 
IF A<0 THEN A=A+65536! 
PRINT USING "##### ";А; 
PRINT "< "šRIGHT$(" YL +HEX$(A),4);"H ) フチ : "j 
220 М=РЕЕК (А) 
230 PRINT КІСНТФ ("0000000 "+В 1$ (М), 8); 
240 PRINT " = "jRIGHT$ ("0"+HEX$ (М), 2) 3 "Н " 


NEXT J 
268 H$=STR$ (J) 
PRINT 
288 вото 140 
303 ІМІТ : ЕМ 


МЛМ) № — — — с — i— на — — 
— — D ХО СО —1 Ом СЛ 4 02 № — со 
Q ср eo со со со со о о S o с) 


図 1.7 


1.3 16 進 表記 法 


今度 は RUN する と 以下 の よう な 画面 表示 に な る は ず で す 。 


メモ リー ナナ フロ ドン フチ 


エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ 
MEEMNMVAL OMMMMMT EN (TXT) NN 
OLOONTCLNOAEOD0D HH VAVO 
иниинниииниининниини 


HAODH HOHA HAO AO e 


HADH С OOOO OA 
эмо С <<< «Сч 


Yi yy НН wh vhs Whe vhs ылыы ыл АУУ 
А ТАГАТАГАТАТАГАТАГАГАТАТАГТАТАГАТАГАГАЛА 


—— イー イー マー マー マー マー イー マー イー マー マー マン マー マー イー ピー マン 


エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ 


Geo c 
кии ии y y A AE ЧЧ ЧЧ ЧУЧУ 


OHN ИОГ СОСО) ANM 7 OL ON 
Heee ee 


3720 ? 65530 


メモ リー J 50 29 


エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ 
QGQGGQGG の で CO つて tL- OMMMMMT 
QGQGQGQGQGG ひ し に 〇 〇 に LLC つい O 〇 CO 


иннининининиивининин и 
OOOHO «4С AOA tt AD 


СОСО СОС СС «4С Соч СОСО ССОО 
СОСО ССО СОО) «ЧС С) «4С еч CDC COCCO 
ООО A AG AD A HAG OD 
©) боб) СОС б)+ч+4б) HOOH OHHOO 
"= ee эз өз us эе ao өз ва oa тө on аз еп ee ee ee во soos 
Wh Yi Wh vhs Y vhs Y vhs Yin he vhs YY YY he wie ihe 
АТАГАГАГАТАГАТАГАГАГАГАГАГАГАГАГАГАГАЛА. 
%$% ç € ç ç G $ ç ç ç ç $ $ $ $ Ф $ 


ヘー ペペ ヘー ペペ ペペ ペペ ペペ ペー ペペ ペペ ペペ ペー 
|е иг фи oja am иф җы тую шко оби ойт эй фи айы ада кол ёш ада иба иби он 
TMOAWLD «чуо TINAONONTMVA 
пиши ыц и ооо 
МАММА ММММ мии мии ими ЧЕ ЧЧ ЧЧ 


OHUT AIO 4CJO で LO の NOI こ OO や 4CMCD 
= 


図 1.8 実行 例 


メモ リー の 各 番 地 の 内 容 ( 1 バイ ト ) は 2 桁 の 16 進 数 で 表わさ れ ま す 。 ま た 。 
も う 1 つ 注目 し て いた だ きた い の は , 番地 を 表わす 数 字 自 体 も 16 進 表 


L し て い 


= 
Я 


と で す 。 最 大 の 番地 で ある 65535 は FFFFH と いう 4 桁 の 16 進 数 で 表わさ 
れ ま すか ら , 以後, メモ リー の 番地 自身 を 示す の に 4 桁 の 16 進 数 が 使わ れ ま す 。 


£ < 


に 満た な いと き は , OE9CH 番地 と いう よう に 上 位 桁 に 0 を 補っ て お く の が 


4 
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普通 の よう で す 。 

こう し て 私 た ち は 。 X1 シリ ー ズ の マシ ン 語 を 学ぶ た め の 最 初 の 大 き な 壁 ( メ 
モリ ー 内 の 情報 を 表記 する 方 法 ) を 越え を た こと に な り ま す 。 次節 か ら は , いよ 
いよ 正式 に 「 マ シン 語 」 が 登場 し ます 。 


1.4 マシ ン 語 と CPU 


前 節 まで で , 私 た ち は X1 シリ ー ズ の メモ リー の 内 容 を 観察 し て み ま し た 。 そ 
れ は 私 た ち に と っ て は 極め て 「 無 味 乾 燥 」 な (16 進 表記 され た ) 1 バイ ト 情 報 
の 列 で し た 。 と ころ が , これ こそ Х1 の CPU で ある Z80A の 唯一 理解 で きる 「 言 
葉 」, な の で す 。CPU は この よう な 情報 の 列 を (ふつ う 何 バイ ト か ずつ まとめ て ) 
「 命 令 」 と し て 解釈 し 。 それ に 応じ た 動作 を する よう に 設計 され て いま す 。 こ れ 
を CPU の マシ ン 語 (機械 語 ) と よび ます 。 | 

た と えば , x 番地 か ら x ぇ x 十 2 番地 まで の メ 


x 番地 
モリ ー 内 容 が 右 の よう に な っ て いた と し まし 
ょ う 。 Z80A В, x 番地 か ら の 情報 を 3 バイ ェ 十 1 番地 
ト 命 令 「00FAH 番地 へ ジャ ンプ せよ 。」 と し 
て 解釈 する よう に 設計 され て いま す 。 これ は „+2696 


BASIC の GOTO 文 に 相当 する マシ ン 語 命令 
の 例 で す 。 

メモ リー 内 の 情報 の 列 を どの よう な 「 命 令 」 と し て 解釈 する か は , 各々 の CPU 
の 設計 方 針 に よっ て 異な っ て いま す 。 パ ソコ ン に 使わ れる 8 ビッ ト CPU で は , 
図 1.9 の 型番 で よ ば れる LSI た ち が 有 名 で す 。 

有名 な 8 ビッ ト CPU は 表 の よう に , 80Ж, 68 系 と よ ば れる 2 系 統 に 大 別 さ れ 
ます 。 同系 の CPU どう し で は , 少し の 違い は ある も の の マシ ン 語 の 体系 は か な 
り 似 て いま す が , 80 系 と 68 系 と で は マシ ン 語 は 全く 異な っ て いま す 。 私 た ちの 
X1 シリ ー ズ (turbo を 含め て ) で は , CPU は 780 の 高速 版 の 1 つ で ある Z80A 
が 使わ れ て いま す (Z80 と 780А と は , CPU を 働か せる クロ ッ ク 周 波数 が 異な 
る だ け で , マシ ン 語 は 全く 同じ で す )。 で すか ら , 私 た ちの 学習 目標 は Z80 の マ 
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シン 語 と いう こと に な る わけ で すね 。 


CPU 型番 搭載 し て いる 主 な パソ コン 


イン テル 8080 (か っ て の ワン ポー ド ・ マ イコ ン ) 


ザイ ログ 780 シャ ー プ X1 シリ ー ズ 


(#) ХІ turbo シ レリーズ 
MZ シリ ー ズ 

МЕС PC-8000 シ リー ズ 

PC-8800 シ リー ズ 


モト ロー ラ 6809 富士 通 FM-7 シ リー ズ 
B. ә $1 


GÈ) Z80A は Z80 の 「 高 速 版 」 の 1 つ . 


図 1.9 8 ビッ ト CPU 


1.5 モニ ター 


私 た ち は こ れ か ら , メモ リー 内 容 を 読み と っ た り , メモ リー に マシ ン 語 プロ 
グラ ム や デー タ を 書き 込ん だ り し な が ら , マシ ン 語 の 勉強 を し て いく こと に な 
り ま す が , その た め に 不可 欠 な 道具 の 使用 法 を マス ター し て お きま し ょ う 。 

X1 シリ ー ズ の HuBASIC で は , ユー ザー が マシ ン 語 プロ グラ ム を 利用 し や 
すい よう に , マシ ン 語 モニ ター (機械 語 モ ニタ ー) と よ ば れる シス テム を 内 蔵 
し て いま す 。 今後 , この 言葉 も た くさ ん 登場 し ます か ら , 単に モニ ター と よぶ 
こと に し まし ょ う 。 モニ ター (monitor) の 原義 は 「 監 視 す る , 制御 する 」 で, 
今 の 場合 、 ユー ザー に よる マシ ン 語 の 利用 を 監視 ・ 制 御 す る シス テム と いう ほぼ ほ 
どの 意味 あい で す 。 

さて , BASIC か ら モ ニタ ー を よび 出す に は МОМ と いう BASIC コマ ンド を 
使い ます 。 MON と キー 入力 し て リタ ー ン キー を 押す と 図 の よう に *( ア スタ リ 
スク ) が 表示 され , カー ソル 点滅 と な り ま す 。 
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Ok 
MON 
ы 
1.10 


これ が モニ ター の 管理 下 に 入っ た 印 で す 。BASIC の と き に は , OK 表示 で カ 
ー ソ ル が 点滅 し まし た 。 こ の 状態 は , BASIC O の コマ ンド を 受け つけ る 状態 で 
「BASIC の コマ ンド レベ ル 」 と よ ば れ ま す 。 それ に 対し , ж 表示 で カー ソル 点 
滅 時 に は , モニ ター 用 の 特別 な コマ ンド し か 受け つけ ませ ん 。 こ れ を 「 モ ニタ 
ー の コマ ンド レベ ル 」 と よび ます 。 

モニ ター の コマ ンド レベ ル か ら BASIC へ 復帰 する に は , 単に R と 入力 し て 
り リターン キー を 押し て くだ きい 。 


1.11 


OK が 表示 され , BASIC の コマ ンド レベ ル に 戻れ まし た ね 。 こ うし て 私 た ち 
は 今後 の 学習 に 欠か せな いこ と 一 一 BASIC £ と モニ ター 間 の 往復 —— を マス 
グー し まし だ 。 


モニ ター の コマ ンド レベ ル 


図 1.12 
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さて , も うい つ で も 好き な と き に BASIC へ 戻れ ます か ら , 安心 し て MON に 
ED, モニ ター へ 入っ て くだ さい 。 モ ニタ ー の コマ ンド レベ ル で 用 いる こと の 
で きる モニ ター・ コ マン ド は , 原則 と し て アル ファ ベッ ト 1 文字 の 形 を し て い 
ます 。 X1 シリ ー ズ と turbo シリ ー ズ で 共通 な モニ ター・ コ マン ド は , 次 の 10 種 
類 で す 。 


"ママ F 名 称 


те 

メモ リー セッ ト 
ゴー サブ 
КАЖ 
ファ イン ド 
2—7 


ロー ド 


2 ペリ アア イ 
プリ シタ ズ スイッチ 
П Z= 


T 0 < f W пч о а 0 


( 注 ) turbo BASIC (SHARP HuBASIC 
CZ-8FB02) の 内 蔵 モ ニタ ー で は , 機能 
が さら に 拡張 され て いま す が , これ ら に 
つい て は turbo の マニ ュ ア ル を 参照 し て 
фи. 


81.13 モニ ター・ コ マン ド 


モニ ター・ コ マン ド を 自由 に 使い に な せる よう に する こと と は , マシ ン 語 学習 
に 不可 欠 で すか ら , 次 節 よ り 一 通り 解説 いた し ます 。 是非 マス ター し て くだ さ 
м 


1.6 メモ リー の ダン プ (D コマ ンド ) 


まず 最初 に 覚 を る の は , D コマ ンド の 使い 方 で す 。 こ の コマ ンド は ,「 ど さり 
と 降ろ す 」 を 意味 する dump (ダン プ ) の 頭 文 字 を と っ た も の で す 。「 ダ ンプ カ 
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ー」 の ダン プ で す 。 コン ピュ ー タ 用 語 と し て の 「 ダ ンプ 」 は , メモ リー 内 に 記 
憶 さ れ て いる 情報 を 出力 装置 へ 出力 する こと を 指し ます 。 
D コマ ンド は , 次 の 3 通り の いずれ か の 方 法 で 用 いま す 。 


書 式 я 能 例 


*D 先頭 アド レス 最終 アド レス | 指定 され た 先頭 アド レス より , | *D 10FO 1FFF 


1 最終 アド レス まで を ,。 ダン プ す 
文字 分 
る こと - 


#0 先頭 アド レス 指定 され た 先頭 アド レス より , | жр 2000 
128 バ イト 分 を , ダン プ す る . 
GÈ) 


Е 29 


* D 現在 。 シス テム が 記憶 し て いる | *D 


アド レス より ,128 バ イト 分 を ダ 
ンプ する . (Е) 


(Ë) turbo の モニ ター で は , 画面 が 40 桁 モード の と き 128 バ イト 分 , 80 桁 モー ド の と き 256 バ 
イト 分 を ダン プ し ます . 


図 1.14 D コ マン ド の 書式 


メモ リー の アド レス (番地 ) は 4 桁 以内 の 16 進 数 で 指定 し ます 。 そ の 際 , 16 
進 を 意味 する HH は つけ な く て も 構い ませ ん 。 

次 に 実行 例 を 挙げ ます 。 turbo シリ ー ズ の 方 は , あら か じ め WIDTH 40 : 
KMODE 0 を 実行 し て お いて くだ さい 。 下 に 掲げ た 例 は X1 の ディ スク BASIC 
(CZ-8FB01) の も の で す 。 テープ BASIC (CZ-8CB01), turbo BASIC (CZ 
-8FB02) で は ダン プ 内 容 が 異な る は ず で す が , 心配 する 必要 は あり ませ ん 。 


MON 


*#D ご ロロ ロ 202га 

ご ロロ = ロ E З т ӨЕ СЭ Di За 27 /.27.14а:’ 
ど ご ロロ ロニ ゴロ Вт СА 45 26 2ñ 43 36 ЕЛЕ #СЄ 
: ご ロ 1 ロニ ご と 34 Зб 2ñ 45 36 22 2E /"46#%Е6". 
:2918=36 2A 41 36 СЗ ES 15 ЗЕ /є#АБ7Ф. > 
1 ご ロロ ご ロニ ロ 1 CD ЕС AD CD 12 22 ЗЕ и... л. "> 


| 
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*#D 20да 

: ご ロロ ロニ ロ E ヒ 32 АТ ӨЕ СЭ Di ヨロ 27 7.27. a? 
: ご ロロ ロニ ヨロ Вт CA 45 28 2А 43 36 / プ キロ nE *cC6 
: ご ロ 1 ロニ ご と 34 36 2ñ 45 36 22 2E /"46%E6". 
: 2013=36 2A 41 36 СЗ ES 15 ЗЕ /6#АБ7Ф. > 
:2020=01 CD EC ØD CD 12 22 ЗЕ И. z. s. "> 
! ど で ロ ご ロニ ロ イア 21 ЗЕ 01 21 ЗЕ ЮЗ 21 /。 1 ふう 。 1 うう ・! 
:2020=3E Bñ 21 ЗЕ ӨЗ 21 ЗЕ 14 2.12.17. 
s2038=21 ЗЕ 20 21 ЗЕ 21 21 ЗЕ ¿Z!> 1721172 
:2949=1й 21 ЗЕ ӨЗ 21 ЗЕ 11 21 /。、! う 。! う ・! 
:2048=3Е OF 21 ЗЕ SE 21 ЗЕ 1E />.!22!72. 
:2050=21 ЗЕ 13 21 ЗЕ 17 21 ЗЕ 12.17.172 
:2958=9В 21 ЗЕ 06 21 ЗЕ 18 21 /. 125.10. 
:2060=3ЗЕ QD 21 ЗЕ 23 21 ЗЕ Өг и>. 141. 
: 2068=21 ЗЕ 16 21 ЗЕ 22 21 ЗЕ /!)›.!)"!)› 
:2070=05 18 03 CD 35 TF 21 BD и... Fl. 
1 ご ロマ アロ = ロロ 22 СЕ 21 ED ТВ 23 36 г. "Т |, 86 
ғи 

:20т0=05 18 яз CD 95 TF 21 ба JZ..." |. 
а: ыа 22 СЕ 91 ED TB 23 36 и. "11,84 #6 
1 ご ロロ ロニ 4F 2ñ 34 35 23 TD B4 73 /О0ж46Н#2?ты 
:2068=28 22 ZÁ 34 36 22 ЗВ 36 ~: "#46"856 
:2090=22 30 26 EA 2E 36 22 Эй "беж. 6": 
1 ご ロコ ヨロ ニコ ヨロ 2A ЗЕ 36 22 ЗС 36 32 /6#›6"<62 
:20п0=40 36 ロロ ЗА 26 36 ЗС ЕЕ 726.18614 
1 ご ロロ は ロニ ロビ 28 63 ロロ FE 4A 30 ӨЕ ~. с. lO. 
:20Е9=11 CS ТВ FE 26 38 BC 11 7.414825.. 
:2988=Е7 Тр D6 21 ヨロ BS 11 13 7/82310... 
5 で に ロニ ご 1 12 18 Вт 28 ЕЗ Зр 22 Z⁄!..+f(6=ú&x 
:20C9=0D) F5 іп 13 FE 30 28 ӨЗ ¿.ÜX..* <. 
: ご ロ D ロ = ニ B マ 28 Ет F1 18 Fö ій FE / キ Ві. #. Ж 
: ご ロ TI ロニ B ロ 28 ЕЗ ЗЕ O7 CD 13 BB ифо. * 

1 ご ロ E ヒ ロニ CE Fñ 1F CD Аз 94 Sñ 26 A. ла 

: ご ロビ ロニ ロロ F5 SE ロア 32 z6 ва CD 2: 
:29>Я=9Е ロロ 2а 34 36 23 TL B4 6 
i. шшс Эр 2B 11 га ご 1 CD ØB 3 


1.15 D コ マン ド 実 行 例 


ダン プ 画 面 の 読み 方 は 次 の 通り で す 。 


ァ ド レス |+0 | +1 | +2 [+3 | +4 +в [+6 |+? | 。 きゃ み みず 


: 1 ロー2B 73 C9 ED 78 Вт СЗ CS ¿+s лек 


Ф 1 行 分 (8 バイ ト ) の 先頭 アド レス が 左端 に 16 進 4 桁 で 表示 され る ・ 

© = ニ よ り 右 に , その アド レス 二 0,、 土 1,、 十 2。……… , 十 7 番地 の 内 容 ( 各 1 バイト) が 
16 進 2 桁 で 表示 され る . 

© ノン (スラ ッシュ ) よ り 右 に は , 各 1 バイ ト に 対応 する キャ ラク タ (8 文字 分 ) が 表示 さき 
れる . 


図 1.16 
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И (スラ ッシュ ) より 右側 に 妙 な 文字 列 が 表示 され ます が , これ は メモ リー 
内 容 各 々 を キャ ラク タ ・ コ ー ド と する 文字 (キャラクタ) で す 。 X1 シリ ー ズ に 
お いて は , 英 数 字 ・ カ ナ ・ グ ラフ ィ ッ ク 文 字 に 20Н-ЕЕН の 1 バイ トコ ー ド ( キ 
ャ ラク タ ・ コ ー ド と よぶ ) を 次 の よう に 割り 当て て いま す 。 


ロ 1 234S6789nBCDEF 


! 
н 
$ 
4 
& 
Ç 
р, 
* 
+ 


Irt 4500-го 
JMA LOOT гон 


5 


" У 中 本 信忠 の 
оа 90е 


1.17 キャ ラク タ ・ コ ー ド 表 


СН, キャ ラク タ ・ コ ー ド の 上 位 4 ビッ ト (0-Е) が 縦 方 向 。 下位 4 ビッ 
К (0 —F) が 横 方 向 に 並べ られ て いま す 。 た と えば , キャ ラク タ ・ コ ー ド 41H 
В, 4 の 列 を 縦 に 。 1 の 行 を 横 に 見 て 文字 A の コー ド で ある と 読む わけ で す 。 

コー ド 00Н-ЛЕН КВ, 表示 され る 文字 で は な く , 画面 消去 ・ ベ ル ・ 改 行 な 
ど コ ント ロー ル 機 能 が 対応 し て いる の で , これ ら の コー ド は コン トロ ー ル ・ コ 
ー ド と よ ば れ ま す 。 モ ニタ ー の ダン プ 画 面 で は ,。 コン トロ ー ル ・ コ ー ド の 部 分 
は すべ て 。( ピ リオ ド ) で 表示 し て いま す 。 

で は , モニ ター の ダン グ プ 画 面 に お ける キャ ラク タ の 表示 は 何 の 役に立つ の か 
と 申し ます と , メモ リー 内 の 「 意 味 ある 文字 列 デー タ 」 を 探す の に 使う の で す 。 
た と えば , 次 の よう に 0F42H 番地 か ら を ダン プ し て み ま し ょ う (turbo の 方 は , 
F531H 番地 か ら ) ( 図 1.18) 。 

キャ ラク タ ・ ダ ンプ の 部 分 を 見 る と 。 メモ リー 内 の この 領域 (エリ ア ) に は , 
ファ ンク ショ ン ・ キ ー の テー ブル (R) が 格納 され て いる こと が わか り ま すね 。 

以上 で 。D コマ ンド の 使い 方 は すべ て で す 。 メ モリ ー の いろ いろ な 部 分 を D 
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コマ ンド で の ぞい て み ま し ょ う / 


жр 9-42 
: ロ F オン ニ ロ 6 46 49 4С 45 53 Өр BQ /.FILES.. 
: ロ F 4 ロニ ロロ ロロ ロロ ва ва вв ва Bü „........ 


1 BF ほど C= ニ ロマ ЗЕ 54 49 40 45 24 BD ¿Z⁄.?TIMEš$. 
: ロ F SG ロ = ロロ ロロ ва ロロ ва ロロ ва BB „........ 
: ロ F ら ど ご = ニ ロ ヨー 4Е 45 59 ロロ ロロ ロロ Өй /. КЕт.... 
: ロ F ビ ロニ ロロ ロロ ロロ ве ва ва йй вв „/........ 


1 ロ F マ ど ご = ニ ロ 6 4С 49 53 54 1ñ ØD Өй /.115Т 

: ロ F マロ ニー ロロ ロロ ロロ ва ва ва ра вв „/........ 
: ロ F ロビ ニーロ 52 55 4E 28 20 ØD йа RUN 

: ロ F コロ = ロロ ロロ ロロ ロロ ロロ ロロ ва BB „........ 
1 ロ F 9 マミ ロロ 4С 4F 41 44 28 ØD ва /.LOAD .. 
: QF 9 ロニ ロロ ва ロロ ва ва ва ай BB „........ 
1 F ロ ご = ロロ 57 49 44 54 45 20 Өй /.WIDTH 

: ロ F 自 ロ ロニ ロロ ロロ ロロ ва ロロ ва ви DB /........ 
: ロロ FE ご = ニ ロ 5 43 49 52 24 26 Bü ロロ г. СНЕ$с 
е аа ва ав ва ва BB па „........ 


1.18 ファ ンク ショ ン ・ キ ー の テー ブル 


1.7 メモ リー へ の 書き 込み (M コマ ンド ) 


次 に 覚え を る コマ ンド は , メモリー に マシ ン 語 や デー タ を 書き 込む た め の M コ 
Б Pes, の コマ ジン ド は 


* M 先頭 アド レス 


の よう に し て 用 いま す 。 た と え を ば, 次 の よう に 入力 し て リタ ー ン キー を 押す と , 
E000H 番地 の 現在 の 内 容 が 表示 され , カー ソル が 点滅 し ます 。 


MON 
#4 EGOA 
: ヒロ ロロ = ロロ 


図 1.19 


で は , この 番地 に 01H を 書き 込ん で み ま し ょ う 。01 と キー 入力 し , リ ター ン キ 
ー を 押し ます 。 す る と , 次 の 番地 で ある E001H 番地 の 内 容 が 表示 され ます 。 
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MON 

+М EQOA 

: ヒロ ロロ = ロ 1 
: E ロ ロ 1 = ロロ 


図 1.20 


以下 , 同様 の 操作 を 繰り 返し ます 。 ここ で は , 次 の よう に キー 入力 し て いっ て 
くだ さい 。 


: Egg ロ E ニ =C9 
: E ロ ロ F = ロロ 


図 1.21 


EOOEH 番地 に СӨН を 書き 込ん で リタ ー ン キー を 押す と , EOOFH 番地 に 進 
み ま す 。 ここ で , M コマ ンド か ら 抜 け 出し まし ょ う 。 そのため に は [SHIFT| キー 
を 押し な が ら BREAK] キー を 押し て くだ さい 。 * が 表示 され , モニ ター の コマ ン 
ドレ ベル に 戻れ ます 。 
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HOH 
+М E ロ ロロ 
: EQ ロロ = ロ a1 


図 1.22 


で は , キチ ン と 書き 込ま し れ て いる か 確認 を し ます 。 D コマ ンド の 使い 方 , よ 
ろ し いで すか 。 


図 1.23 書き 込ん だ 結果 の 確認 


いか が で すか ? 予想 通り , ダン プ さ れ ま し た か ? 

以上 が M コマ ンド の 使い 方 の 基本 な の で す が , た くさ ん の デー タ を 書き 込み 
た い 場 合 に は , 次 の よう な 便 法 が 使え ます 。 例 と し て , 先ほど と 同じ デー タ 列 
を Е100Н 番地 か ら 書 き 込 ん で み ま す 。 

今度 は , 1 回 ずつ リタ ー ン キー を 押す か わり に スペ ー ス を 1 文字 分 あけ て , 
次 々 と 入力 し て いき ます 。C9H まで 入力 し た ら , 初め て リタ ー ン キー を 押し ま 
Те 


20 


た だ し 
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ҰМ E100 


5 E1 ロロ = ロ 1 «Б? 31 ЗЕ 41 ED 79 01 F4 21 З 
2 РЕВ 79 j 


10F= aa 


図 1.24 M コ マン ド の 便利 な 使い 方 (1 ) 


画面 の 端 に か か る と 見 に くい で すか ら , 適当 な 位置 で リタ ー ン キー 


um aska Ta kuala う 。 


#4 E100 
КЕТО 91 F4 31 ЗЕ 41 ED 79 01 F4 21 ЗЕ 
КЕТЕН сз a ЕР 79 СЭ 


28 


1.25 M コ マン ド の 便利 な 使い 方 (II) 


も う 1 つ 。 M コマ ンド の 便利 な 使い 方 を 紹介 し ます 。 前 節 で 見 た ファ ンク シ 


ョ ン キ 


ー の 文字 列 の よう に , 意味 ある メッ セー ジ 列 な ど を メモ リー 内 に 格納 し 


た いこ と が よく あり ます 。 そ の た め に キャ ラク タ ・ コ ー ド 表 を 引い て 文字 の コ 


=p e 


調べ て 入力 する の で は 大 変 で すね 。 X1 の モニ ター で は , ; (セミ コロ ン ) 


に 続い て 文字 1 字 を 書く と 自動 的 に その 文字 の コー ド と 見 な し て くれ ます 。 た 
と えば : A は 文字 A の コー ド で ある 41H を 意味 し ます 。 次 の 例 を ご 覧 くだ さ 


い 。 


#М Ec ロロ 

:E200=; IE JS #T 

:E204=00 

*D E200 E203 

:E200=54 45 53 54 ロロ ロロ ӨӨ ӨӨ ZTEST... 
А 


図 1.26 文字 列 デ ー タ の 格納 


TEST と いう 文字 列 デ ー タ を E200H 番地 か ら 格 納 し て み ま し た 。 
以上 で M コマ ンド の 解説 を 終え を ます が 。 今回 は D コ マン ド の と き の よ うに , 
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「 い ゅ いろいろ 実験 し て くだ さい 。」 と は 申し あげ られ な い の で す 。 と いう の は , Яя 
モリ ー 内 容 の 変更 を 勝手 に 行う と シス テム を 壊す 危険 が ある か ら で す 。 

X1 シリ ー ズ で は ,「 ク リー ン 設 計 」 と いっ て , メモ リー は すべ て 読み 書き 自 
Н 22 ВАМ (=Random Access Memory) に し て あり , BASIC シ ステ ム も 
RAM 上 に 置か れ て いま す 。 この 方 法 は , BASIC 以外 の 言語 や シス テム を 使う 
と き に 大 変 便利 な の で す が , ユー ザー が シス テム を 書き 替え て 壊し て し まう 危 
険 も 持っ て いま す 。 シ ステ ム が 壊れ た ら 。 テー プ や ディ スク か ら 再 び シ ステ ム 
を ロー ド し 直 き なく て は な り ま せん 。 

シス テム が メモ リー 内 の どこ に 置か れ て いる か は , 後に 詳し く 学 び ま す が , 
現在 の 段階 で は , D000H 番地 E800H 番地 の あたり で , M コマ ンド の 実験 を 
する の が 安全 で ある と だ け 申 し あげ て お きま す 。 


1.8 マシ ン 語 プロ グラ ム の 実行 (G コマ ンド ) 


前 節 まで で 私 た ち は , メモ リー 内 に プロ グラ ム や デー タ を 書き 込み (M コマ 
УЕ), それ を ダン プ し て 確認 する (D コマ ンド ) こと が で きる よう に な り ま し 
た 。 いよいよ, 本 節 で プロ グラ ム の 実行 を し て み ま し ょ う 。 

前 節 に お いて , 私 た ち が E000H 番地 か ら Е0ОЕН 番地 まで 15 バ イト 分 書き 込 
ん だ デー タ 列 は , 実は 「 画 面 中 央 に 文字 A を 赤く 表示 させ る 」 マ シン 語 プ ログ 
ラム な の で す 。 も う 1 度 。 ダ ンプ し て お きま す 。 す で 消し て し まっ た 人 平 , 
次 図 の よう に な っ て いな い 人 は , 再度 入力 し て くだ さい 。 


жр E ロ ロロ E ロ ロビ 
: E ロ ロロ = ニ ロ 1 F4 31 ЗЕ 41 ED 73 91 и. Kisa- 
21 ЗЕ B2 ED 79 СЭ Өй ¿K!)>.wha)l. 


図 1.27 


確認 で きま し た ら , いよ いよ 実行 に か か り ま す 。 念 の た め [SHIFT] | Sha] を 押 
し て 画面 を 消去 し , [SHIFT] IBREAKI で モニ ター の コマ ンド レベ ル に 戻っ て お く < 
と よい で し ょ う 。 で は 次 の よう に 入力 し て リタ ー ン キー を 押し て くだ さい 。 
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* G E000 


40 桁 画面 の ほぼ 中 央 に 文字 A が 赤く 表示 され れ ば 成功 で す 。 カー ソル が 点滅 
L, モニ ター の コマ ンド レベ ル に 戻っ て いま すか ? 


жс ヒロ ロロ 
* 
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私 た ち は 初 め て 「 マ シン 語 プ ログ ラム 」 の 実行 を 経験 いた し まし た 。「 な ぜ , 
これ で 文字 A が 表示 され る の か ?」 疑 問 百 出 か と 思い ます が , も う 少 し お 待ち 
くだ さい 。 今 は 。 と も か く モ ニタ ー・ コ マン ド の 習得 に 励み まし ょ う / 

マシ ン 語 プロ グラ ム の 実行 に 用 いる モニ ター・ コ マン ド は G コ マン ド で す 。 


*G 実行 先頭 アド レス 


の よう に し て 使い ます 。 先 の 例 で は , マシ ン 語 プロ グラ ム の 実行 が E000H 番地 
か ら 行 われ た わけ で す 。 プ ログ ラム の コピ ー を E100H 番地 に も 入れ て ある 方 
は , ж G E100 と し て も 同じ 結果 を 得 ま すか ら 実 験 し て くだ さい 。 


1.9 メモ リー 内 容 の 転送 (T コマ ンド ) 


前 節 の 終わ り で コピ ー の こと に 触れ まし た が , 1 度 入 力 し た プロ グラ ム や デ 
ー タ を 別 の アド レス に コピ ー す る に は 。 再度 入力 を し な く て も , コマ ンド を 
使え ば 簡単 に で きま す 。 ТН transfer (トラ ンス ファ 転送 する ) の 頭 文 字 を 
と つた る も の で ず 。 

た と えば , E000H—E00EH 番地 の 内 容 を E300H—E30EH 番地 に コピ ー す 
ЕВ, 次 の よう に し ます 。 
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жт ヒロ ロロ EGGE E300 
жр E300 ЕЗВЕ 

:E3808=81 F4 31 ЗЕ 41 ED 79 01 ¿Z.K12ña="d- 
"aaa 21 ЗЕ 82 ED 79 СЭ @@ / 永 1 う 。 語 り J・ 


51.29 メモ リー 内 容 の 転送 


Таз Fiy 
xT も と の 先頭 アド レス も と の 最終 アド レス 転送 先 の 先頭 アド レス 


と いう 書式 で 用 いま す 。 例 で は , E000H 番地 か ら E00EH 番地 まで の 内 容 を 
E300H 番地 以降 に 転送 し て いま す 。 

T コ マン ド で は , も と の 内 容 は 消え ず に 残る こと に 注意 し て お きま し ょ う 。 そ 
の 意味 で は 「 転 送 」 と いう より 「 コ ピー」 の 方 が 感じ が 出 ま す が , 転送 と いう 
用 語 も よく 使わ れ ま す の で 覚え て お きま し ょ う 。 


1.10 デー タ の 検索 (F コマ ンド ) 


HuBASIC に は SEARCH (サー チ ) と いう 命令 が あっ て , BASIC プロ グラ 
ム 中 の 特定 文字 列 を 検索 する の に 便利 で す が 。 これ に 相当 する モニ ター コマ ン 
ド が F コマ ンド で す 。 

た と えば , 0000H 番地 か ら FE00H 番地 の 間 の どこ に , ? TIME と いう 文字 
列 が 格納 され て いる か を 調べ る に は 次 の よう に し ます 。 


*F 0 FEBO ғ? ST sI РЕ 
а" =3F 54 49 4р 45 "OPTIME 


541.30 文字 列 の 検索 


この 例 は X1 の HuBASIC で の も の で す (turbo BASIC の 方 は 多分 F542H 
番地 か ら と な る は ず で す )。 
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今 の 場合 , 0F53H 番地 か ら を ダン プ す る と , ファ ンク ショ ン キ ー の テー ブル 
領域 で ある こと が わか り ま す 。 


ロ F 53=8F 54 49 4D 45 24 ØD ӨӨ /?Т1МЕ%.. 
ロ F SB= ニ ロロ ва ве ロロ ва ロロ OO QZ „........ 
BF63=4B 45 59 ӨӨ ロロ ロロ OA ӨӨ /KEY・・・・・ 
ロ F 6GB= ニ ロロ 99 ロロ OA AO QO QA өв „/........ 
日 こら 49 53 54 1A ØD ва вв /LIST・・・・ 


: OFAB=00 ве ロロ 99 QO QQ QQ 95 а 
: ВЕ В3=43 43 52 24 28 ロロ ロロ ロロ /СНК$‹... 


: ロ F BR= ニ ロロ ва ロロ ロロ ロロ ロロ йй 96 /„....... 

: ロ F ご コ = ニ 5 ロロ 41 4С 45 54 29 ロロ ロロ /PRLET ・ 

: ロロ FC ビニ ロロ ва ロロ ロロ ва ロロ ロロ AŞ „...... 
図 1.31 


この よう に F コ マン ド は ,。 BASIC シス テム を 含め て 未知 の マシ ン 語 プロ グ 
ラム の 解読 を する と き な ど に 威力 を 発揮 し ます 。F コ マン ド の 書式 は 次 の 通 
Da 


*Е 先頭 アド レス 最終 アド レス デー タ デー タ … 


検索 し た い 各 デー タ は 16 進 2 桁 か , : に 続く キャ ラク タ 1 字 で 与え , デー タ 
列 の 場合 は , デー タ 間 に 空白 を 1 字 ず つ あ け ま す 。 


1.11 メモ リー 内 容 の 保存 (S,L,V コマ ンド ) 


せっ か く 作 成 し た マシ ン 語 プロ グラ ム や デー タ も , 電源 を 切る と 消え て し ま 
いま すか ら 。 カセ ッ ト テ ー プ や ディ スク に セー プ し て お きま し ょ う 。 モ ニタ ー 
DS, L, V コ マン ド は カセ ッ ト テ ー プ を 対象 と し た コマ ンド で す 。(X1D や 
turbo ユー ザー の 方 で 専用 カセ ッ ト レ コー ダ を お 持ち で な い 方 は 。 フ ロッ ピー 
ディ スク を 用 いま す 。 そ の 方 法 は 本 節 の 終わ り に 述べ ます 。) 
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1.7 節 で E000H 番地 か ら E00EH 番地 まで に 格納 し た 「 マ シン 語 プ ログ ラム 」 

(文字 A を 赤く 表示 ) を カセ ッ ト テ ー プ に セー ブ し て み ま し ょ う ( も う 消 し て し 

まっ て いる 方 は , 1.7 節 の 要領 で 再び 入力 し て お いて くだ さい )。 専 用 カセ ッ ト 
レコ ー ダ に 空 テ ー プ を セッ ト し て か ら , 次 の よう に S コマ ンド を 用 いま す 。 


MON 
*5 ЕӨӨӨ ЕВВЕ E9g99 SAMPLE 


1.32 S コマ ンド の 使い 方 


上 の 指示 は 「E000H 番地 か ら E0OOEH 番 地 ま で の 内 容 を , 実行 アド レス 
E000H 番地 に し て , テー プ に SAMPLE と いう ファ イル 名 で セー ブ す る 」 と 読 
み ま す 。 S コマ ンド の 書式 は 次 の 通り 


kS 先頭 アド レス 最終 アド レス 実行 アド レス : ファ イル 名 


S コマ ンド を 実行 する と 。 カ セッ トレ コー ダ が 動き 始め セー ブ が 行わ れ ま す 。 
処理 が 終了 する と テー プ が 止ま り 。 * が 表示 され モニ ター の コマ ンド レベ ル に 
戻り ます 。 


MON 
*5 ЕӨӨӨ ЕӨВЕ EGOO: SAMPLE 
бы бань * 


図 1.33 


次 に , 実際 に セー プ ブ され て いる か 確認 し て み ま す 。 こ れ に は V コ マン ド を 用 
いま す 。 X1 シリ ー ズ の よう に 専用 カセ ッ ト レ コー ダ の 信頼 性 が 高い 場合 は ほ 
と ん ど 必 要 な い 操 作 で す が , モ ニタ ー コ マン ド の 練習 と し て や っ て み ま し ょ う 。 

今 。 セ ー ブ を 終え た テー プ を 巻き 戻し , 頭 出し し て か ら , 次 の よう に 指示 し 
ます 。 


まり : САМРЬЕ 


11.4344 V コ マン ド の 使い 方 
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(この 場合 , ファ イル 名 を 指定 し まし た が , 正しく 頭 出 し され て いる と き は ファ 
イル 名 を 省略 し て 単に * V と し て 構い ませ ん 。) リタ ー ン キー を 押す と テー プ 
が 動い て 。 テー プ 内 の デー タ と メモ リー 上 の デー タ が 照合 され ます 。 正しい 場 
合 は 次 の よう な メッ セー ジ が 出 ま す 。 


ЖЧ : БАМРЬЕ 
Found "SAMPLE . = 
+E 
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照合 が 正しく 行わ れ な いと き は ERR? が 表示 され テー プ は 止ま り ま す 。 
正しく セー ブ プ さ れ て いた ら 。 今度 は ロー ド を し て み ま し ょ う 。 実験 の た め に 
メモ リー 内 を クリ ア し ます 。 X1 の ディ スク BASIC や turbo BASIC で 専用 カ 
セッ トレ コー ダ を 使用 の ユー ザー は , ディ スク より BASIC を 起動 し 直し て く 
だ さい 。 テー プ BASIC を お 使い の 場合 は , また 読み 込む の は 大 変 で すか ら ,「 秘 
伝 」 を お 教え し ます 。 モ ニタ ー の G コ マン ド に より жа 14A0 を 実行 し て くだ 
さい 。 


MON 
чш 14AA 
Ok 
m 
1.36 HuBASIC の コー ルド ・ ス ター ト 


この よう に する と , メモ リー 内 が クリ ア さ れ て か ら BASIC の コマ ンド レベ 


ル に 戻り ます 。 
キチ ン と クリ ア さ れ て いる か , 念 の た め 確 認 し て お きま し ょ う 。 


мон 

жр E ロ ロロ E ロ ロビ 

: EE ロロ ロニ ロロ ва ロロ ロロ ва ロロ ロロ ва „........ 
аа ロロ ロロ ロロ ва ва ва „........ 


41.37 メモ リー・ ク リア の 確認 


1.11 メモ リー 内 容 の 保存 (56, L, V コマ ンド ) 2Z 


са, 先 に セー プ し て お いた プロ グラ ム を テー プ よ り ロ ー ド し て み ま す 。 テ 
ー プ の 頭 出し を し た 後 , 次 の よ う に 操作 し ます 。 


*#L Е090: ЅАМРІЕ 


91.38 L コ マン ド の 使い 方 


L コマ ンド の 書式 は , 
xL ロー ド 先 頭 ア ドレ ス : ファ イル 名 


で す が , 単に まし と する と セー ブ し た と き の 情 報 で ロー ド され ます 。 SORE 
は , キチ ン と 頭 出 し で き て いれ ば , * L だ け で 構い ませ ん 。 
さき て, L コマ ンド を 実行 する と 次 の メッ セー ジ が 出 ま す 。 


\ し ЕӨВӨ: SAMPLE 
а а "SAMPLE 


図 1.39 


ロー ド が 終わ っ た ら , E00H—E0EH 番地 を ダン プ し て 確認 し まし ょ う 。 


*D EB ロ ロロ EBBE 
: EBBB= ロ 1 F4 31 SE 41 ED 79 91 52089: 
вы 21 ЗЕ 92 ED 79 C9 ӨӨ 7K! >. 4). 


1.40 ロー ド の 確認 


ДЕТ, カセ ッ ト テ ー プ と デー タ を 出し 入れ する た め の 3 つの モニ ター コマ 
ンド (S, V, L) の 解説 は 終わ り で す 。 

大 切な 宿題 が な あり まし た 。X1D と turbo の ユー ザー の 方 で , 専用 カセ ッ ト レ 
コー ダ を お 持ち で な い 場 合 に は , 本 節 で の 実験 が で きま せん 。 デ ィ ス ク と の セ 
ー ブ , ロー ド に つい て は , ほとん どの 方 が お わか り と は 思い ます が , 念 の た め 
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に まとめ て お きま す 。 

まず , E000H—E00EH 番地 の 内 容 を 実行 アド レス E000H に し て ファ イル 名 
SAMPLE で ディ スク に セー ブ す る に は , ディ スク Z BASIC より 次 の 命令 を 実行 
LET 


*R 
Ok 
SAVEM "SAMFLE" , 8&HE ロ ロロ : HE ロロ BE ‚ &HEGGA 


図 1.41 ディ スク へ の セー プ 


HuBASIC の SAVEM 命令 は , マシ ン 語 プロ グラ ム を セー ブ す る た め の も の 
で , 次 の 書式 で 指定 し ます 。 


SAVEM “ファ イル 名 ”", 先頭 アド レス , 最終 アド レス , 実行 アド レス 


ЖЕ, ディ スク 内 に 格納 され て いる マシ ン 語 ファ イル (Bin ファ イル ) を ロー 
ド す る に は LOADM 命令 を 用 いま す 。 今 の 場合 は 次 の よう に すれ ば SAMPLE 
と いう マシ ン 語 ファ イル が ロー ド さ れ ま す 。 


LORDM "SAMPLE" 
ок 


1.42 ディ スク か ら の ロー ド 


1.12 その 他 の モニ ター・ コ マン ド 


残っ た モニ ター・ コ マン ド は P と R で す 。 こ の うち R コ マン ド に つい て は , 
すでに ご 存 知 の は ず で すね 。 これ は BASIC の コマ ンド レベ ル へ 戻る た め の コ 
FYRET 

本 節 で は , P コ マン ド の 説明 を し ます 。 こ の コマ ンド は , モニ ター の 表示 出 
力 を 画面 に する か ,。 プリ ンタ に する か の 切り 替え を 行う も の で , プリ ンタ を お 
持ち の ユー ザー の た め の コ マン ド で す 。 


1.13 ニー モニ ッ ク 29 
プリ ンタ を 接続 し て 電源 ON の 状態 で 次 の よう に 指示 する と , 出力 が プリ ン 
タ に 切り 替わり , 画面 に で は な く プ リン タ の 方 に ダン プリ スト が 出力 され ます 。 
MON 
*P 
*D ЕӨӨӨ EggE 
ЕА | 


91.43 P コ マン ド の 使い 方 


:EQ00=01 F4 31 ЗЕ 41 ED 7? @1 Z.#<*1:ñ=Yy. 
zEQ08=F4 21 ЗЕ 02 ED 7? C? 00 /Ж!>. щу. 


41.44 ダン プリ スト の プリ ンタ 出力 


P コマ ンド を 実行 する た びに 画面 と プリ ンタ が 切り 替わり ます か ら , も う 一 
度 *P を 行う と 元 に 戻り ます 。 


MON 
*P 
жр ЕӨӨӨ EGOE 
*P 
*#D EBBB ЕВВЕ 


: EGBB=Gd1 F4 31 ЗЕ 41 ED 79 01 /.жЖ1 быч. 
T авы 21 ЗЕ 92 ED 79 C9 BA /ж!>. 語り J < 


図 1.45 
さき さあ, 以上 で モニ ター の コマ ンド は すべ て 使え る よう に な る は ず で す 。 わ か 


ら な い 点 が 出 て きた ら , これ か ら も 適宜 1.5 人 節 か ら 本 節 ま で の 内 容 を 参照 し て , 
確実 に マス ター し まし ょ う 。 


1.13 ニー モニ ッ ク 


私 た ち が 初 め て 入力 し 実行 し た マシ ン 語 プロ グラ ム を 思い 出し まし ょ う 。 そ 
れ は 16 進 表記 で 次 の よう な 姿 を し て いま し た 。 
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5 E ロ ロロ = ロ 1 
: E ロ ロ 1 =F 4 
:Ева2=31 
: ЕВ З=ЗЕ 
: ЕЯ 94=41 


: ЕВВЕ=С9 


1.46 


慣れ た 人 に と っ て は , この よう な 16 進 数 の 列 を 見 た だ け で プロ グラ ム 内 容 が 
思い 浮 お ぶよ う で す が , 恐らく 多く の 方 に と っ て は 「 奇 々 怪 々 」 と いう の が 正直 
な と ころ だ ろう と 思い ます 。 また , CPU で ある Z80A に 与え る 命令 を 16 進 数 の 
形 で 憶え て いら れる 人 も 数 える ほど し か いな いで し ょ う 。 そこ で 。 CPU を 開発 
し た メー カー に よっ て 各 マ シン 語 命令 に は 。 ニー モニ ッ ク と よ ば れる 覚え や す 
い 名 称 が つけ られ て いる の が 普通 で す (ニー モニ ッ ク は 英語 で mnemonic と 書 
か れ ,「 記 憶 を 助け る 」 と いう 意味 の 言葉 で す )。 Z80A は 米 ザ イロ グ 社 に よっ て 
開発 され まし た か ら , ザ イロ グ 社 仕様 の ニー モニ ッ ク が 各 命 令 に つい て いま す 。 

本 節 冒頭 で 掲げ た マシ ン 語 プロ グラ ム 中 の 各 命 令 は 次 の よう な ニー モニ ッ 
ク と 対応 し ます 。 


: ヒロ ロロ ロニ ロ 1- 

: Ей Я1 = ニ F 4 -------LD BC, 31F4H 
Е = 

iE@94=44 一 」 7-40 А, 41H 
Ш ааа OUT (С), А 

: ЕЯЯТ=91 

sE@Ə9=F4 |------- LD BC, 21F4H 
Е ss 

: A= 

:ЕӨйВ=а2— нн LD А, 02H 

: ЕЯ9С=ЕР 

:Евар=79__] я OUT (С), А 

: ЕВЯЕ=С9 ---------- ВЕТ 


41.47 ニー モニ ッ ク と の 対応 


1.13 ニー モニ ッ ク 97 


Z80A の 場合 , 1 つの まとまっ た 意味 を も つ マ シン 語 命令 は 1 バイ トー 4 バ 
イト で 表わさ れ ま す 。 そ の まとまり ご と に ニー モニ ッ ク が 対応 し て いま す 。 上 
の 例 で は , СӨН は 1 バイ ト 命 令 で RET と ニー モニ ッ ク 表 記さ れ , ЗЕН, 41H は 
2 バイ ト 命 令 で LD A, 41H と 対応 , 01H, РАН, 31H は 3 バイ ト 命 令 で LD 
BC, 31F4H と 対応 する と いっ た 具合 で す 。 

この よう に ニー モニ ッ ク は , 各 マ シン 語 命 令 の 内 容 を 連想 させ る 英 単語 ある 
い は その 省略 形 か ら で き て いま す 。 LD は load の 略 で 「 転 送 命令 」 を 意味 し ま 
+, RET は return DKT, BASIC と 同様 に (マシン 語 の ) サブ ルー チン か ら 
の 復帰 命令 を 意味 し て いま す 。 各 ニー モニ ッ ク の キチ ン と し た 意味 は 本 書 全 体 
で 勉強 する こと に し て ,。 ここ で は ニー モニ ッ ク か ら の 「 連 想 」 を 頼り に , 対応 
する 処理 を BASIC で 記述 し て みる こと に し ます 。 次 の リス ト が それ で す 。 

19 BC=&H ミ 1F 人 4 
2@ A=%H41 

ZØ OUT вс, А 

40 BC=%H21F4 
5@ А=2 


од OUT вс, а 
7@ RETURN 


[11.48 対応 する BASIC プロ グラ ム (1 ) 


いか が で すか ? マシ ン 語 プロ グラ ム が どん な 処理 を し て いる か , 何と な く 
お わか り い た だ け ま し た か ? で は , この BASIC プロ グラ ム を 実行 し て み ま 
し ょ う 。 サ ブ プルー チン で すか ら , RUN で は な く GOSUB 10 に より 走ら せま す 。 


СТ 

1а EcC=%H31F4 
20 ñ=š%H41 

за OUT вс, A 
4а Вс=%Н21Е4 
sa й=2 

ЕЯ ошт ЕС, Я 
та RETURN 

ок 

さき QSLIE 19 

Ok 

а 


51.49 BASIC プロ グラ ム (1 ) の 実行 
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画面 中 央 に 文字 A が 赤く 表示 され れ ば , 実験 成功 で す 。 


[BASIC な ら ば , こん な 面倒 な プロ グラ ム に し な く て も …… 」 と いう 声 が 聞 
こえ そう で す 。 そ の 通り で す 。 全 く 同 じ 処 理 は , BASIC で 次 の よう に 書け ます 。 


10 LOCATE 20,12 
2@ COLOR 2 

3@ FRINT "A" 

48 RETURN 


011.50 対応 する BASIC プロ グラ ム (II) 


念 の た め 実 行 し て み ま す (た だ し , COLOR2 の た め OK 表示 が 赤く な る )。 


L.I SY 

10 LOCATE 29,12 
га COLOR г 

за PRINT "А" 

40 RETURN 

Ok 

GOSUB 1а 


図 1.51 BASIC プロ グラ ム (II) の 実行 


これ ら 2 つの プロ グラ ム の 違い が , マシ ン 語 に よる プロ グラ ミン グ の 特徴 を 
か な り 伝 えて くれ ます 。 す な わ ち 。, 文字 A を 表示 する の に , BASIC で は РАМТ 
命令 で よかっ た わけ で す が ,。 マシ ン 語 プロ グラ ム に お いて は ,「A を 表示 する 処 
理 は X1 で どの よう に する か 」 と いう こと 自体 を CPU に 指示 し な けれ ば な り ま 
せん 。 そ の た め に は , 本 章 の 最初 に 述べ た よう な コン ピュ ー タ の 動作 の し くみ 
や X1 シリ ー ズ の 機械 的 し くみ (ハー ドウ ェ ア ) に つい て の 知識 も 必要 に な る の 
で す 。「 マ シン 語 が 難し い 」 と いわ れる 原因 の 1 つ は , この 辺 の 事情 に ある よう 
な 気 が し ます が 。 逆 に マシ ン 語 で X1 シリ ー ズ を 操作 で きる よう に な る と 。,。「 愛 
機 の 隅 々 まで わか る 」 よ うに な り ま す 。 皆さん の 愛 機 を トコ トン 理解 する た め 
に も , マシ ン 語 の 習得 へ 向け て 頑張 り ま し ょ う 。 
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1.14 アセ シャ プラ 


ニー モニ ッ ク で 書か れ た マシ ン 語 プロ グラ ム を ソー スプ ログ ラム と よび ま 
す 。 これ は 人 間 に と っ て は 処理 内 容 が わか っ て 便利 な の で す が , LD A, 41H な 
ど と 指示 し て も CPU に は チン プン カン プン で す 。 CPU に わか る の は あく まで 
メモ リー 内 に 格納 され た ビッ トバ パ ター ン で す 。 私 た ち に は , モニ ター な ど を 通 
じ て 16 進 数 の 列 と し て 写る わけ で す が , 今後,「 コ ー ド 」 と し て の 面 を 強調 し て , 
マシ ンコ ー ド と いう 用 語 を 本 書 で は 使い ます 。 


[ 例 ] 
ニー モニ ッ ク НЫ 


LD А, 41H = ЗЕН ИН 


こう し て , 私 た ち が マ シン 語 プ ログ ラム を 作成 する 段階 で は ニー モニ ッ ク 表 
記 を 用 い , ソー スプ ログ ラム を マシ ンコ ー ド に 翻訳 し て か ら , CPU に 実行 きせ 
る と いう 手順 を 踏む せこ と に な り ま す 。 こ の 翻訳 操作 の こと を アセ ンプ ブル 
(assemble) と よび ます 。 ソ ー ス プロ グラ ム を アセ ン ブ ル し て で きた マシ ンコ ー 
ド か ら な る プロ グラ ム を オプ ジェ クト プロ グラ ム あ る い は オプ ジェ クト 
(object) と いい ます (object は 「 対 象 , 目的 」 を 意味 する 英語 で す )。 

ニー モニ ッ ク と マシ ンコ ー ド は 1 対 1 に 対応 し て いま すか ら 。 巻末 付録 の 命 
令 表 を 用 いれ ば 人 間 の 手 で も ,。 アセ ン ブ ル 作 業 を する こと は 可能 で す 。 こ れ を 
ハン ド ・ ア セン ブル と いい ます 。 し か し , ソー スプ ログ ラム の 長 さ が 長く な る 
к, 気 の 遠 く な る よう な 作業 に な る の で , アセ ンプ ブル 作 業 自体 も プロ グラ ム 化 
し て コン ピュ ー タ に させ る こと を 考え ます 。 そ の た め の 翻 訳 プ ログ ラム を アセ 
ンプ ブラ (assembler) と よび ます 。 X1 シリ ー ズ に お いて も , すでに いく つか の 
アセ ンプ ブラ が 市 販 さ れる よう に な り ま し た 。 

アセ ンプ ブラ が 翻訳 処理 の 対象 と する の は , ニー モニ ッ ク 表 記さ れ た マシ ン 語 
命令 の 列 で す が , これ ら 以 外 に オブ ジェ クト を 何 番地 か ら 格 納 す る の か な どの 
指示 も し な く て は な り ま せん 。 ア セン プラ 指示 命令 (疑似 命令 ) と よ ば れる 一 
群 の 命令 が それ で す 。 ニ ー モ ニッ ク 表 記 の マシ ン 語 命令 た アセ ン ブ ラ 指示 命令 
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合わ せ た 総 体 を アセ ンプ ブリ 言語 (assembly language) と いい ます 。 

アセ ンプ ラ 指 示 命 令 の 部 分 は 個々 の アセ ンプ ブラ で 少し ずつ 異な る よう で す 
D, 比較 的 多く の アセ ン ブ ラ で 用 いら れ て いる アセ ンプ ブリ 言語 に より , 例 の 「 文 
ФА を 表示 する 」 プ ログ ラム を 記述 し た の が 次 の リス ト で す 。 


図 1.52 ソー スプ ログ ラム の 例 


ORG と END と いう の が アセ ンプ ブ プラ 指示 命令 で す 。ORG 0E000H は , 2 Z 2 
= Z FË £ E000H 番地 か ら 作 成す る よう アセ ンプ ブラ に 指示 し ます 。 ま た , END 
は ソー スプ ログ ラム の 終わ り を 示し , アセ ンプ ブラ に アセ ンプ ブル 作業 の 終了 を 指 
示し ます 。 


第 2 章 780 CPU と ハン ド ・ ア セン ブル 


本 章 で は , ХІ (お よび turbo) を マシ ン 語 で 動か し な が ら , 学習 を 進め て い 
く 上 で 必要 な メイ ン СРО 280А に 関す る 簡単 な ハード ウェ ア の 知識 (バス や 
レジ スタ 構成 。 I/O ポー ト な ど ) k, ハン ド ・ ア セン ブル の 具体 的 方 法 に つい 
て 学び ます 。(X1 で は , Z80A 以外 に も キー ボー ド や テレ ビ な どの 制御 用 に 
CPU が 使わ れ て いる の で , Z80A を メイ ン CPU, 他 を サブ CPU と よん で 区 別 
し ます 。) 

780 ある い は Z80A に つい て は , 本 来 説明 し な けれ ば な ら な いこ と は , も っ と 
た くさ ん あり ます が , 本 書 で は 思い 切っ て ,「 マ シン 語 初心 者 の 方 が X1 を 操作 
する 上 て 必要 な Z80A の 知識 」 に 限定 いた し まし た 。 し た が っ て , Z80 に 関し 
て だ け な ら ば , 本 書 の 説明 は か な り 不 十分 な も の で す が , さい わい , 780 CPU 
は 8 ビッ ト ・ パ ソコ ン や 制御 機器 に 多く 使わ れ て いる 関係 で 良い 解説 書 も 豊 
富 に あり ます 。 こ れ ら に つい て , より 詳し く 知り た い 読 者 は 以下 に 掲げ る 参考 
文献 を 参照 し て くだ さい 。 ま た , 本 文中 で も 何 か 所 か 下記 文献 を 参照 し て いま 
T. ZOR, [ ] で 囲ま れ た 数 字 が 文献 の 番号 に 対応 し て いま す 。 

まず , 績 シャ ー プ より 発表 され て いる 「 公 式 マ ニュ アル 」 類 が 何 冊 か あり ま 
す 。 そ の うち 本 書 で 用 いる 基礎 文献 と し て 次 を 挙げ て お きま す (以下 [ ] 内 
の 数 字 は 本 書 で 参照 する 文献 番号 )。 


[1] Z80 フ ァ ミ リー テク ニカ ル マ ニ ュ ア ル [ ! ] (シャ ー プ 発行 , エレ クト ロ 
ニク ス ダ イ ジェ スト 書店 部 発売 ) 


上 記 の マニ ュ ア ル が 入手 し に くい 場合 に は , 次 の 本 が コン パク ト に まとめ ら 
れ て いて 便利 か と 思い ます 。 


[2] 図解 マイ クロ コン ピュ ー タ 7-80 の 使い 方 (横田 英 一 著 。 オ ー ム 社 刊 ) 
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また, 780 CPU の 各 マ シン 語 命 令 の 使い 方 に 関し て は , 次 の 本 が 懇切 丁寧 で 
初心 者 向き で し ょ う 。 


[3] Z80 マ イコ ンプ ログ ラム テク ニッ ク (庄司 渉 , 本田 RE, 電波 新聞 
社 刊 ) 


2.1 280 CPU の 端子 


780 CPU は , 1975 年 に アメ リカ の ザイ ログ 社 か ら 発表 され た 8 ビッ ト の マ 
イク ロ プ ロ セ ッ サ (コン ピュ ー タ の CPU 機能 を 有する LSI) <, 先行 し て 市 場 
に 出回っ て いた イン テル 人 社 の 8080 CPU の 機能 を すべ て 含み , さら に 豊富 な 拡 
張 機 能 を 持っ て いた た め , 広く 普及 する よう に な り ま し た 。 

マイ クロ プロ セッ サ は 。 水晶 発振 器 か ら 出 され る 規則 的 な クロ ッ ク 信 号 に よ 
り 動 作 し ます が , Z80 の 場合 , ク ロック 信号 の 最大 周波 数 が 異な る いく つか の 
同型 CPU が あり , Z80A, Z80B, Z80H な ど 後 続 す る 英 記号 で 区 別 さ れ ま す 。 
た と えば , 単なる Z80 は クロ ッ ク 周 波数 の 最大 値 が 2.5MHz で ある の に 対し , 
Z80A は 4MHz の クロ ッ ク 周 波数 で 動作 で きま す (MHz は メガ ヘル ツ と 読み , 
1 秒間 に 100 万 回 の 振動 を 表わす 単位 で す ) 。 ク ロッ ク 周 波数 が 大 きい ほど 高速 
動作 が 可能 な わけ で , Z80B, Z80H は さら に 「 高 速 化 ,、 さ れ て いま す 。 

X1 シリ ー ズ (turbo を 含め て ) СВ, Z80A を 4MHz の 最大 周波 数 で 動作 さ 
せ て いま す 。 た だ し , これ ら 780 CPU の 高速 版 は , クロ ッ ク 周 波数 に 関す る 機 
械 的 部 分 以外 で は 機能 が 同じ な の で , 本 書 で は 簡潔 の た め Z80A と 780 を 区 別 
せ ず , 単に Z80 と し て 扱う こと に し ます 。 

さて , Z80 CPU は 40 個 の 端子 を 持っ た LSI で す 。 そ の 端子 配置 図 を 掲げ ま 
す ( 図 2.1) 。 

これ ら の 全 端 子 の 意味 を 覚え を る の は 大 変 で すか ら , 知り た い 方 は 文献 [1] 
№ [2] で 自習 し て いた だ く こ と に し て , 次 節 で は アド レス ・ バ パス と デー タ ・ 
バス に つい て 学び まし ょ う 。 
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シス テム 制御 
アド レス ・ パ ボス 
жш МА CPU 
CPU バス 制御 br 
デー タ ・ バ ベス 


( 注 ) 端子 に つけ られ た 数 字 は 端子 番号 で , 実際 に は , この 番号 順に 端子 が 並ん を で いる ・ 


図 2.1 780 CPU の 端子 配置 図 


2.2 アド レス ・ バ パス と デー タ ・ バ ス 


コン ピュ ー タ 本 体 の 基盤 上 に は マイ クロ プロ セッ サ を 中 心 と し て , メモ リー 
IC や さま ざま な 周辺 LSI な ど が 整然 と 配置 され て いま す 。 こ れ ら の 素子 た ち は 
数 多く の 信号 線 で 互い に 結ば れ て いま す が , これ を 「 道 路 」 に た と える な ら , 
その 中 で も 中 心 的 な 「 高 速 道路 」 に 相当 する も の が シス テム ・ バ ス (system 
bus) と よ ば れる 信号 線 の 束 で す 。 СРО, メモ リー, 入出 力 用 LSI な ど は シス 
テム ・ バ ス に 「 ぶ ぷ ぶらさがっ て 」, シス テム ・ バ ス は これ ら 共 用 の 信号 線 と し て 使 


38 第 2 章 Z80CPU と ハン ド ・ ア モン プル 


われ ます 。 


シス テム ・ パ バス 


02.2 シス テム ・ バ ス 


780 CPU を 用 いた コン ピュ ー タ で は ,。 シス テム ・ バ パス は その 働き に より , ë 
ら に アド レス ・ バ ス , デー タ ・ バ ス , 制御 バス の 3 種類 に 分 けら れ ま す 。 
アド レス ・ バ ス は 16 本 の 信号 線 か ら な り , メモ リー や 入出 力 装置 に 番地 ( ア 
ド レス ) を 指定 し ます 。 各 信号 線 は А, か ら As まで の 名 称 で 区 別 さ れ , アド レ 
ス 指 定 の 16 ビ ッ ト 値 と は 次 の よう に 対応 し ます 。 


As Ам Аз Ar Ай Ao А As Aç As As А, Аз A А A 


っ ー ほ ーーーーーーーーーーーー 
上 位 ビ ッ ト 下位 ビッ ト 
※A』 は アド レス 値 の 2" の 位 を 指定 する . 


42.3 アド レス ・ バ ス と アド レス 値 


た と えば , CPU が メモ リー の FF00H 番地 と 情報 の や り と り を する と き に 
は , CPU は A,,—A, の 信号 線 を 1 (電圧 の 高い 状態 )、 A,~A。 の 信号 線 を 0 
(電圧 の 低い 状態 ) に し て ,。 メモ リー に その 番地 を 知ら せる の で す 。 

デー タ ・ バ ス は D。~D, と よ ば れる 8 本 の 信号 線 か ら な り , CPU, メモ リー, 
入出 力 装 置 間 で や り と りさ れる 8 ビッ ト デ ー タ が その 上 を 往来 し ます 。 ア ドレ 
ス ・ バ ス は CPU か ら 周 辺 へ 向かう 単 方 向 の バス な の に 対し て , デー タ ・ バ ス は 
双方 向 の バス で ある こと が 特徴 で す 。 
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デー タ ・ バ ス の 各 信 号線 と ,。 8 ビッ ト デ ー タ と の 対応 関係 は 次 図 の よう に な 
の で WS 表す 。 


Dr De Ds DA В Do Dr Ш 


s pa ts] 


—— — — 


ЕЕ Б 下位 ビッ ト 


92.4 デー タ ・ バ ス と ビッ ト 位 置 


2 進数 で 2? の 位 に あたる ビッ ト 位 置 を 第 ヵ ビット と か ビッ ト ヵ ヶ と よび ます 
が , その 用 語 を 使う と 。 デ ー タ ・ バ ス の D, は 1 バイ ト デ ー タ の ビッ ト z に 対応 
し て いる わけ で す 。 

CPU が メモ リー や 入出 力 装置 と 情報 の や り と り を する (アク セス する と いい 
ます ) に は , アド レス ・ バ ス に 番地 指定 の 信号 を 出し て か ら 、 デ ー タ ・ バ ス を 
通じ デー タ が 流れ る こと に な り ま す 。 そ の 際 ,「 ア クセ ス す る の は メモ リー か 入 
出力 装置 (I/O) か 」 の 区 別 や 、「 デ ー タ は CPU か ら 出 力 さ れる の か , CPU に 
入力 され る の か 」 と いう デー タ ・ バ ス の 方 向 性 は , 制御 バス に より 指定 され ま 
す 。 制 御 バ ス の 働き は , CPU が 動作 する タイ ミン グ と も 関係 し て 複雑 で すか 
5, 本 書 で は これ 以上 述べ ませ ん 。[ 1 ] や [2] の 文献 を 参照 し て くだ さい 。 


2.3 |/O ポ ー ト 


入出 力 装置 と いう と 頭 に 浮か ぶ の は , ディ スプ レイ 装置 や プリ ンタ な ど で す 
が (この 2 つ は 出力 装置 ), 注 意 す べき こと は , これ ら の 装置 が 直接 に シス テム ・ 
バス を 通じ て CPU と つなが れ て いる の で は な い ./ と いう 点 で す 。 CPU は 微小 
電圧 の 電気 信号 を や り と り し て いて , これ ら の 入出 力 装置 と は 電圧 レベ ル に お 
いて も , また タイ ミン グ に お いて も 大 きく 異な っ て いま す 。 

そこ で 両者 の 間 に 入 っ て , 一 方 か ら 他方 に 電気 信号 を 変換 する 回 路 が 必要 と 
な り ま す 。 こ れ を イン ター フェ ー ス と よん で いま す 。 
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2.5 イン ター フェ ー ス 


複雑 な こと は すべ て イン ター フェ ー ス 側 に 任せ て ,。 これ を 「 プ ラッ クボ ッ ク 
ス 」 と 見 な し て し まえ ば ,。 CPU か ら 見 た イン ター フェ ー ス は 入出 力 信号 の 単 な 
る 出入 口 と いう こと に な り ま す 。 これ を 入出 力 ポ ー ト あるいは 1/O ポー ト と よ 
び ま す (port ЕН, 出入 口 や 港 を 意味 する 英語 で す )。 

前 節 で , CPU が 入出 力 装 置 を アク セス する こと に 触れ まし た が , 正 し く は 1/ 
O ポー ト を アク セス する の で す 。 各 ポー ト は , メモ リー と 同様 に 番地 で 区 別 さ 
+, アド レス ・ バ ス に より 指定 され ます 。 1/O ポー ト の アド レス を 上 /O アド レ 
ス と ま び ます 。 

780 CPU の ふぁ つう の 使い 方 で は , I/O ポー ト を 指定 する の に , アド レス ・ バ 
ス の 上 位 8 ビッ ト (As~A』) は 無視 する こと に な っ て いま す 。 後 の 第 6 章 で も 
触れ ます が , Z80 の 入出 力 命 令 の ニー モニ ッ ク 表 記 に も , こう し た 使い 方 が 反 
映 さ れ て いま す 。 し か し , 文献 [ 1 ] を 見 る と , Z80 の 入出 力 命令 で は Ai。 て A。 
に も 信号 が 出力 され て お り , 実際 , X1 シリ ー ズ (turbo を 含め ) で は Z80 > < 
の よう に 使っ て いま す 。 こ の よう な 理由 か ら , X1 シリ ー ズ で は I/O アド レス が 
メモ リー と 全く 同じ 0000H—FFFFH の 65536 個 も 存在 し て いま す 。 

780 CPU の 多く の 解説 書 で 書か れ ん て いる 「I/O ポー ト は 256 個 」 と いう 記述 
と , この 点 で 異な っ て いま すか ら 注 意 し て くだ さい 。 


2.4 レジ スタ 構成 


780 CPU は , 合計 207 ビ ッ ト 分 の 記憶 回 路 を 内 部 に 持っ て いて , 私 た ち ュ ユー 
ザー が プロ グラ ム に より 利用 で きる よう に な っ て いま す 。 これら も メモ リー の 
一 種 で す が , CPU 内 部 に ある の で と くに レジ スタ (register) と よ ば れ ま す 。 
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メモ リー の アク セス は ,。 シス テム ・ バ ス を 通じ て 行なわ ね ば な り ま せん が 。 и 
ジス タ の アク セス は CPU 内 部 で 処理 され る の で 高速 に 行なえ ます 。 

780 の レジ スタ 構成 は , 17 個 の 8 ビッ ト ・ レ ジス タ 。 4 個 の 16 ビ ッ ト ・ レ ジス 
я, 1 個 の 7 ビッ ト ・ レ ジス タ に 分 か れ て いま す 。 それら を 名 称 と と も に 次 に 
掲げ ます 。 


主 レ ジス タ ・ セ ッ ト 補助 レジ スタ ・ セ ッ ト 


アキ ュ ム レー タ アキ ュ ム レー タ タグ 
A F А’ Е 


汎用 レジ スタ 群 


割り 込み | メモ リ ・ 
ベク トル ие 


イン デック ス ・ レ ジス タ IX 


イン デック ス ・ レ ジス タ IY 専用 レジ スタ 群 


スタ ッ ク ・ ポ イン タ SP 


プロ グラ ム ・ カ ウン タ PC 


(&) R レ ジス タ は 7 ビッ ト ・ レ ジス タ 


図 2.6 Z80 CPU の レジ スタ 構成 


2.5 プロ グラ ム ・ カ ウン タ 


本 節 で は まず , CPU の 動作 の 基本 と な る プロ グラ ム ・ カ ウン タ PC に つい て 
説明 し ます 。 

第 1 章 1.1 節 で 述べ た よう に, 現在 の フォ ン ・ ノ イマ ン 式 の コン ピュ ー タ で は , 
CPU は あら か じ め メ モリ ー 内 に 格納 し て お いた デー タ 列 を 「 マ シン 語 命令 」 と 
見 な し て , 逐次 処理 する よう に 設計 され て いる の で し た ね 。 この と き , CPU が 
今 メ モリ ー の 何 番地 に 注目 し て いる か が 決定 的 に 大 切 で す 。 Z80 CPU に お い 
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<, この 役割 を 担っ て いる の が プロ グラ ム ・ カ ウン タ で ある わけ で す 。 
プロ グラ ム ・ カ ウン タ ・:(PC) В, 16 ビッ ト の レジ スタ で , CPU が 現在 実行 
中 の 命令 の メモ リー 番地 16 ビ ッ ト を 保持 し て いま す 。 


PC=1000H の と き 


1000 H #6 
1001 НЖ 
1002H 番 地 この 例 で は , 現在 CPU は 
1003H #6 メモ リー の 1000H 番地 か ら 


命令 を 実行 中 で ある . 


図 2.7 プロ グラ ム ・ カ ウン タ (РС) 


780 CPU は , PC の 内 容 16 ビ ッ ト を アド レス ・ バ ス に 送り 出す こと で , メモ 
リー 番地 を 指定 し , その 番地 の 内 容 を 「 命 令 」 と し て 取り 込み ます 。 ふ つう は , 
この 後 自動 的 に PC の 内 容 が 1 増加 され CPU は 次 の 番地 に 注目 する 。 と いう 
よう に 動作 し ます 。 こ れ は ちょ うど BASIC プロ グラ ム が 原則 と し て 行 番号 の 
順に 実行 され る 様子 と 同様 で す 。 

7-72, BASIC で は GOTO や GOSUB で プロ グラ ム の 流れ を 変え られ る の と 
同様 に , マシ ン 語 レベ ル で も CPU が 後述 する 「 ジ ャ ンプ 命令 」( 第 5 章 参照 ) 
を 実行 する と , 新しい アド レス 値 が 直接 PC に セッ ト さ れ , CPU は 指定 され た 
新しい メモ リー 番地 に 制御 を 移し ます 。 


2.6 アキ ュ ム レー タ 


さき さて, プロ グラ ム ・ カ ウン タ (PC) は CPU の 動作 に 直接 関係 する レジ スタ 
で し た が , 私 た ち が マ シン 語 プ ログ ラム を 作ろ うと する と き , 最初 に 覚え を なく 
て は な ら な い レ ジス タ は A レジ スタ で す 。 

A レジ スタ は , アキ ュ ム レー タ (accumulator) と も よ ば れる 8 ビッ トレ ジス 
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タ で す 。 こ の レジ スタ は , メモ リー や 1I/O ポー ト と の デー タ の や り と り , CPU 
の 行う 様々 な 演算 処理 で 中 心 的 な 役割 を 果たし ます 。 

た と えば , メモ リー の DO10H 番地 に デー タ 40H を 書き 込む 処理 を CPU に 
させ る に は どう すれ ば よい の で し ょ う ? 

まず BASIC で プロ グラ ム し て み ま す 。 メ モリ ー に デー タ を 書き 込む た め の 
BASIC 命令 は POKE で す 。 次 の プロ グラ ム を ВОМ し て くだ さい 。 


LIST 

10 FOKE SHDG ロ 1 ロロ , &Н4а 
20 END 

ок 

RUN 


ок 
m 


42.8 BASIC プロ グラ ム 


結果 は , モニ ター を 起動 し D010H 番地 を ダン プ す れ ば 確認 され ます 。 


MON 

жр DOLA 

iD1 ロニ オロ ва ロロ ва ロロ ва ва ва 
: D ロ 1 ロニ ロロ ロロ ロロ ロロ ロロ из ва ва 
:гд0са=аа ロロ ва ロロ ва йй йй QD 


図 2.9 結果 の 確認 


で は , これ と 同じ こと を マシ ン 語 で 行っ て み ま し ょ う 。 CPU の 立場 に な っ て 
考え て みる と , BASIC の POKE 文 で 実現 され た 処理 は 2 段階 に 分 か れ ま す 。 
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(CPU が 1 度 に で きる こと は 非常 に 単純 な こと な の で す /) 


デー タ 40H を CPU 内 に と り 込 む 


CPU 内 の デー タ 40H を メモ リー の D010H 番 地 に 書き 込む 


図 2.10 


ここ で デー タ 40H が 取り 込ま れる 先 が , CPU 内 の A レジ スタ で ある わけ で 
す 。 上 の 2 つの 処理 は アセ ンプ ブリ 言語 で 次 の よう に ニー モニ ッ ク 表 記さ れ ま す 。 


LD A, 40H 
LD (0D010H), А 


LD A,40H は 「A レ ジス タ に デー タ 40H を ロー ド す る 」 を 意味 し , LD (00010 
Н), A は 「 メ モリ ー の D010H 番地 に A レジ スタ の 内 容 を ロー ド す る 」 と いう 意 
味 で す 。 こ こ で LD の 部 分 が 「 ロ ー ド (load) 」 の 省略 形 で ,「( デ ー タ を ) 転送 
する 」 を 意味 し て いま す 。 ニ ー モ ニッ ク 表 記 で LD の つく 命令 は 「 ロ ー ド 命令 」 
と か 「 転 送 命令 」、 と よ ば れ ま す 。 


2.7 ハン ド ・ ア セン ブル の 方 法 


で は , 前 節 の プロ グラ ム を 実行 し まし ょ う 。 と いっ て も , ニー モニ ッ ク 表 記 
で は CPU が 理解 し て くれ ませ ん か ら , これ を アセ ン ブ ル し て オブ ジェ クト の 
マシ ンコ ー ド を 生成 し な けれ ば な り ま せん 。 ア セン プラ を お 持ち の 方 は 。 そ れ 
を 用 いて くだ さっ て 結構 で す 。 本 書 で は , アセ ンプ ブラ を まだ お 持ち で な い 初 め 
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て の 方 の た め に ハン ド ・ ア セン ブル を 敢えて 実行 し ます 。 ア セン プラ を お 持ち 
の 方 も ハン ド ・ ア セン ブル に 慣れ て お く と , マシ ンコ ー ド の 理解 の た め に よい 
と 思い ます 。 
まず , 上 に 登場 し た 2 つの 命令 の 一 般 形 を 書く と 次 の よう に な り ま す 。 


A レ ジス タ に 1 バイ ト デ ー タ mn 


cd を ロー ド す る . 
m を 上 位 バ イト , n を 下位 バイ 
ТРЕЕ ト と し て アド レス 指定 され る メ 


モリ ー 番 地 に A レ ジス タ の 内 容 
を ロー ド す る . 


※ 例 で は 、LD A, n で n =40Н 2 | 7. 
※ 例 で は , LD (тп), А Ст = рОН, n=10H と し た . 


042.11 


次 に , 付録 7780 命令 表 』 の 8 ビッ トロ ー ド 命令 の 項 を 見 ます と 以下 の こと 
が わか り ま す 。 


マシ ンコ ー ド (16 進 ) ニー モニ ッ ク 

ЗЕ n LD A, n 

332 пт LD (тп), А 
2.12 ニー モニ ッ ク と マシ ンコ ー ド の 対応 


オブ ジェ クト で は , LD Ain は 2 バイト 命令 , LD (тп), A は 3 バイ ト 命 令 
に な っ て いま す 。 

こう し て 「 ハ ンド ・ ア セン ブル 」 に より , 例 の プロ グラ ム の マシ ンコ ー ド は 
次 の よう に な る は ず で す 。 
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マシ ンコ ー ド (16 進 ) ニー モニ ッ ク 
ЗЕ 40 LD A, 40H 
32 10 00 LD (0D010H), А 


2.13 例 の プロ グラ ム の オブ ジェ クト 


СН, メモ リー 上 D000H 番地 か ら , これ ら の オブ ジェ クト を 格納 し て み ま し 
ょ う 。 モニ ター を 起動 し , M コマ ンド で 次 の よう に 入力 し ます (この よう に 1 
つの ニー モニ ッ ク に 対応 する 数 ベイ ト ご と に 改行 し て いく と 誤り が 少な いと 思 
いま す )。 


図 2.14 


さあ 実行 / と いき た い の で す が , 何 か を 忘れ て いま せん か ? CPU が D002H 
番地 か ら 始 まる 3 バイ ト 命 令 を 解釈 し た 後に プロ グラ ム ・ カ ウン タ (PC) は 
D005H を 示し て いる は ず で すね 。 そ し て CPU は D005H 番地 か ら の デー タ を 
「 命 令 」 と し て 解釈 ・ 実 行 し て いき ます 。 と いう こと は …… そう / マ シン 語 の プ 
ログ ラム の 最後 に は 何ら か の 「 実 行 停止 処置 」 を し て お か な いと ダメ な の で す 
Бе 

私 た ち は , 今 , マシ ン 語 プ ログ ラム を モニ ター より G コ マン ド で 実行 する こ 
と を 想定 し て いま す 。 こ の 場合 ,「 再 び モ ニタ ー へ 戻る こと で 実行 停止 を する 」 
と いう 方 法 が 使え を ます 。 そ の た め の 「 オ マジ ナイ 」 を 1 つ 覚 えて お きま し ょ う 。 
それ は , プロ グラ ム の 最後 に マシ ンコ ー ド C9H を 書い て お く の で す 。 この 命令 
は 「 リ ター ン 命 令 」 と いっ て 。 ニー モニ ッ ク ВЕТ で 表記 され る 1 バイ ト 命 令 で 
す 。 以上 を まとめ て , DO000H 番地 か ら 配 置 し , モニ ター の G コマ ンド で 実行 可 
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E な 形 の オプ ジェ クト は , 次 の よう に な り ま す 。 


アド レス マシ ンコ ー ド ニー モニ ッ ク 

L 
D000 3E 40 LD А, 40H 
D002 32 10 00 LD (00010Н), А 
D005 c9 RET 


012.15 完成 し た オプ ジェ クト 
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これ を M コマ ンド で 書き 込み ます 。 ま た , 実験 に 使わ れる 0010Н 番地 の 内 


容 を 00H に 戻し て お きま し ょ う 。 


MON 
* DOGO 
:DƏ8080=3E 40 


аас 18 ра 


: DS= 
: 必 ロ ロロ = F 
4M pato 
: D ロ 1 ロニ ロロ 
bolio 88 
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いよ いよ 実行 に か か り ま す 。 жа D000 で し た ね 。 モ ニタ ー に 戻れ ば 成功 で 


Зо 結果 を 見 る た め D000H 番地 か ら を ダン プ し て み ま す ( 図 2.17)。 


図 の よう な ダン プリ スト で あれ ば , 実験 成功 で す 。 D000H 番地 か ら D005H 
番地 まで は プロ グラ ム の 部 分 で す 。 実行 結果 は D010H 番地 に あり ます 。 こ こ 
D, 40H に な っ て いれ ば 予想 通り / で すね 。 万 一 , う まく いか な か っ た 方 は , 


本 節 最初 か ら の 説明 を 読み 直し て も う 1 度 ア タッ ク し て くだ さい 。 


こう し て 私 た ち は , 


Ф ニー モニ ッ ク 表 記 で ソー スプ ログ ラム を 書く 。 
@ ハン ド ・ ア セン プル に より 。 マ シン コー ド に 翻 駅 し 。 オプ ジェ クト 


を 生成 する 。 
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ロロ ロ 
@=ЗЕ 40 32 18 DØ C9 00 бй /292.:=).. 
= ロロ ва вө ов Bü ве ва бй / 


en ө» өз эз өз ネコ 


“== == Деу] 
p'a pa > => (Qi (Q 3 の 


Па Гы (ы бы mm (ы! 
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@ メモ リー 上 に オブ ジェ クト を 配置 する 。 

@ オブ ジェ クト を 実行 する 。 

う 一 連 の 手順 を 初め て 体験 し た こと に な る わけ で す 。 これから 私 た ちの マ 
シン 語学 習 は , この 手順 を 何 度 も 繰り 返し て いき ます 。 


2.8 ニー モニ ッ ク 表 記 の ルー ル 


ЖЕСЕ, ザイ ログ 社 仕様 の Z280 ニー モニ ッ ク の 構造 と 。 その 表記 上 の ルー 
ル に つい て まとめ て お きま し ょ う 。 
前 節 で 登場 し た 命令 を 例 に 説明 し ます 。 


LD A, n 


この ニー モニ ッ ク 表 記 は 大 きく 2 つの 部 分 に 分 けら れ ま す 。 ま ず LD の 部 分 
は , この 命令 が 「 ロ ー ド 命令 」 で ある こと を 示し て いて , オペ レー ショ ン ・ コ 
ー ド (operation code) ある い は 略し て オペ コー ド , OP コー ド な ど と よ ば れ 
ます 。 後半 の A, n の 部 分 は 。 命令 の 対象 が どこ な の か を 示し て お り , オペ ラン 
Е (operand) と よび ます 。 今 の 場合 , オペ ラン ド は , (カン マ ) で 区 切ら れ た 
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2 つの 部 分 に さら に 分 けら れ , 前 者 A を 第 1 オペ ラン ド , 後者 n を 第 2 オペ ラ 
ンド と いい ます 。 以 上 を まとめ る と 次 の よう に な り ま す 。 


LD A $ "n 
OP コ — ド 第 1 オペ ラン ド 第 2 オペ ラン ド 
オペ ジジ ンド 


これ が Z80 ニー モニ ッ ク の 基本 構造 で す 。 た だ , 命令 に よっ て は RET の よう 
に OP コー ド の み で オペ ラン ド を 持た な いも の や , オペ ラン ド が 第 1 オペ ラン 
ド だ けし か な いも の も あり ます 。 

ЖЕ, ニー モニ ッ ク 表 記 上 (一 般 的 な Z80 アセ ン ブ ラ を 使う と き ) 覚え て お 
くべ き ル ー ル に つい て 説明 し ます 。 

オペ ラン ド に 数 値 が 登場 すろ と き は , 10 進 表記 で も 16 進 表記 で も 構い ませ ん 
が 。16 進 表記 の と き に は , 末尾 に HH を つけ ます 。 何 もつ け な い と , その 数 値 は 
10 進 数 と 見 な し ます 。 


[A] LD A10 
(A レジ スタ に 10 進 数 10 を ロー ド ) 


オペ ラン ド 内 に 16 進 数 を 書く とき, それ が A, В, С, D, E, F の いずれ 
か で 始ま る な ら ば , その 前 に さら に 0 (ゼロ ) を つけ 加え ます 。 これ は , 用 いら 
れる 英字 が レジ スタ 名 と 共通 な の で , 16 進 数 字 の 方 で ある こと を 明記 する た め 
の 配慮 で す 。 


[ 例 ] LD АН 
| (А レジ スタ に 16 進 数 1 H を ロー ド ) 


オペ ラン ド 内 の 括弧 ( ) В, その 内 部 の 数 値 , レジ スタ な ど が 示す メモ 
リ ー 番 地 の 内 容 を 意味 し ます 。 だ と えば 。 


LD (0D010H), А 
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に お いて , (0D010H) は 16 ビ ッ ト 値 DO10H 自体 で は な く , メモ リー の DO10H 
番地 の 内 容 を 示し ます 。 

最後 に 細か いこ と で す が , ニ ー モ ニッ ク 表 記 に お いて ,OP コー ド と オペ ラン 
ド の 間 は 空白 1 文字 以上 あけ る の が 原則 で す 。 


[ 例 ] LDA, 40H — …… よく な い 例 
LD ,A,40H …… 正しい 例 
空白 


さら に も う 少 し 欲 を 出し て 「 見 や すい ソー スリ スト を 書く 」 点 か ら 述 べ ま す 
k, Z80 ニー モニ ッ ク の OP コー ド は 4 文字 以内 に な っ て いる の で ,。 オ ペラ ン 
ド の 先頭 を そろ える た め に , オペ ラン ド を (ニー モニ ッ ク 先 頭 か ら 数 えて ) 6 
文字 目 か ら 書 き 始 め る 習慣 を つけ る と よい と 思い ます 。 


[ 例 ] LD A, 40H 


ニー ニー ニー 


空白 


2.9 上 下位 逆転 の 原則 


2.7 節 に お いて 初め て ハン ド ・ ア セン ブル を 体験 いた し まし た が , その と 
š 1 つの 疑問 を 抱か れ た 皆さん も 多い と 思い ます 。 そ れ は お そら く < く LD 
(тп), ,A の アセ ン ブ ル に 関す る こと だ と 推察 し ます 。 も う 1 度 思い 出し ま 
IN Э 


32 n m | LD (m), А 


042.18 


2.9 上 下位 逆転 の 原則 51 


前 に 見 逃し た 方 も ,。 ここ で 「 ア レッ ?」 と 思い ませ ん か ? マシ ンコ ー 
ド で n と m が 逆転 し て いま すね 。 こ れ は 誤植 で は な い の で す 。 

Z80 で は (さら に 広く 80 系 の CPU で は ), ニー モニ ッ ク 内 に 2 バイト 数 
値 が 指定 され て いる と き , アセ ン ブ ル 時 に は その 上 位 バ イト と 下位 バイ ト 
を 逆転 し て オブ ジェ クト を 生成 する と いう 原則 が あり ます 。 こ れ を 「 上 下 
位 逆転 の 原則 」 と よん で お きま し ょ う 。 

今 の 場合 は , 第 1 オペ ラン ド に mn と いう 2 バイ ト 数 値 が 含ま れ て いま 
すか ら , マシ ンコ ー ド に 変換 する と き に 下位 バイ ト n を 先 に , 上 位 バ イト 
m を 後に し な く て は な ら な い の で す 。 

6809 の よう な 68 系 の CPU で は この よう な こと は な く ,「 上 下位 逆転 の 原 
則 」 は 80 系 CPU の 特徴 に な っ て いま す 。 こ の 是非 は 別 と し て , X1 シリ ー 
ズ が Z80A を 搭載 し て いる 以上 , 私 た ち は 「 上 下位 逆転 の 原則 」 と 直面 せ ざ 
る を 得 な い の で すか ら , と も か く 慣 れる こと に し まし ょ う 。 

以上 に より , LD (0D010H) ,A の マシ ンコ ー ド が ,。 32 10 D0 の 順に な 
る こと は 了解 いた だ けた と 思い ます 。 
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第 3 章 デー タ の ロー ド (転送 ) 


本 章 よ り , Z80 CPU の 個々 の 命令 と その 使い 方 を 見 て いき まし ょ う 。 命令 の 
中 に は 対象 と する レジ スタ が 違う だ け の も の な ども 含ま れ て いま すか ら , 本 書 
で は 「 命 令 の 働き 」 に 注目 し 。 よく 使わ れる 命令 , 面白 い 命令 を 選ん で アラ カ 
ルト 風 に 紹介 し て いき ます 。 各 記述 は 「 実 験 」 精 神 を 重んじ て , 実際 に X1 ( あ 
る い は turbo) で 確認 し な が ら 進 め て いき ます 。 ほ と ん ど が 短い プロ グラ ム で す 
か ら , 皆さん も 是非 。 入力 し て 実験 し て みて くだ さい 。 今 まで 遠い も の に 思わ 
れ て いた マシ ン 語 が , きっ と 身近 な 存在 と な る こと で し ょ う 。 

さて , 本 章 で は その 先頭 を 切っ て , マシ ン 語 命令 の 中 で も 最も 基本 的 な ロー 
ド 命 令 に つい て 扱い ます 。 これ は , ある 所 の デー タ を 他 の 所 へ 「 コ ピー」 す る 
命令 で す 。 慣 用 と し て , 「 転 送 命令 」 と いう 言い 方 ちさ れ ま す 。 私 た ちの 日 常 語 
感 で は , 「 転 送 」 と いう と 実際 に も の が 動い て , も と の 場所 に は な く な っ て し ま 
うと 考え られ ます が , 本 書 で は 「 転 送 」 を 「 ロ ー ド 」 の 訳語 と し ,「 コ ピー」 の 
意味 あい で 使い ます 。 し た が っ て , も と の 場所 の デー タ は 保持 され ます 。 

厳密 に は ,、「 ロ ー ド 」 と いう の は CPU に 遠い 方 (た と を えば メモ リー) か ら , 
CPU に 近い 方 (た と えば レジ スタ ) へ デー タ を 移動 きせ る の に 使う よう で す 。 
逆 に , CPU に 近い 方 か ら 遠 い 方 へ の 移動 に は 「 ス ト ア 」( 格 納 ) と いう 言い 方 
も され ます 。 780 の 先祖 8080 の ニー モニ ッ ク で は これ ら を 区 別して いま す が , 
Z80 で は すべ て ロー ド (OP コー ド LD) で 統一 し て いま す 。 

Z80 の ロー ド 命 令 に は , 8 ビッ ト ・ デ ー タ を 対象 と する も の , 16 ビ ピット ・ デ ー 
タ を 対象 と する も の が あり ます 。 こ の ほか に , スタ ッ ク と よ ば れる 特別 な メモ 
リー 領域 と レジ スタ 間 の デー タ 転 送 を 行う プッ シュ (PUSH), ポッ プ (POP) 
命令 も 含め て 考え る こと に し ます 。 

本 章 で 述べ られ る 内 容 は , 以後 の 各 章 で 基本 テク ニッ ク と な る も の ば か り で 
すか ら , じっくり 時 間 を か け て 一 歩 一 歩 着実 に 理解 する よう に し まし ょ う 。 
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3.1 8 ビッ ト ・ ロ ー ド 命令 


LD Ain や LD(mn),.A な ど は 8 ビッ ト デ ー タ の 転送 (ロー ド ) に 関す る も の 
T, 8 ビッ ト ・ ロ ー ド 命令 と 総称 され ます 。 これ ら の 命令 の リス ト は 付録 1 の 
命令 表 を 参照 し て くだ さい 。 

8 ビッ ト ・ ロ ー ド 命令 の ニー モニ ッ ク で は , OP コー ド は すべ て LD で 統一 さ 
れ て いま す 。 オ ペラ ンド は 必ず 2 つ 存 在 し , 第 1 オペ ラン ド は 転送 先 を , 第 2 
オペ ラン ド は 転送 元 (送り 出し 側 ) を 指定 し ます 。 転送 先 の こと を デス ティ ネ 
ーション (destination 三 目的 地 )。 転送 元 の こと を ソー ス (source 三 源 ) と い 
いま す 。 


3.1 8 ビッ ト ・ ロ ー ド 命令 の ニー モニ ッ ク 


次 節 か ら は , まず 「 命 令 表 」 を 読む た め に 必要 な 2 つの 知識 を 学ん で お きま 
し よう 。 ツレ ジス タッ ペア と イジ デック スズ スッ レジ スク 公 い て です 。 

た と えば , LD A, (HL) と いう 命令 が あり ます が , これ は どう 読め ば よい の で 
し ょ う 。 括弧 ( ) の 意味 は , すでに 知っ て いま す が , その 中 味 で ある HL と は 
Г.Э 


3.2 レジ スタ ・ ペ ア 


Z80 内 部 に ある 8 ビッ ト の レジ スタ 群 の うち , 主 レ ジス タ と よ ば れる A, Е, 
B, C, D, E, H, L (お よび 対応 する 補助 レジ スタ A”, F, В’, C, D', Е, Н, 
Ш) は 特定 の レジ スタ どう し を 2 つつ な いで 16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ と し て 扱う こと 
が 可能 で す 。 こ れ を レジ スタ ・ ペ ア と よび ます 。 レ ジス タ ・ ペ ア に は 次 の も の 
が 許さ れ て いま す 。 
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Era 補助 レジ スタ 
AF (=A と F) АЕ’ (=A'ŁF') 
ВС (=ВЕС) ВС' (=B ЕС") 
ОЕ (DEE) ОЕ’ (=D' と E') 
H L (=EL) НЕ НГ" 


03.2 レジ スタ < ペア 


各 レ ジス タ ・ ペ ア で 16 ビ ッ ト 値 を 扱う と き , 上 位 1 バイ ト を 受け 持つ レジ ス 
Я, 下位 1 バイ ト を 受け 持つ レジ スタ は 明確 に 決ま っ て いま す 。 た と えば 。 HL 
レジ スタ ・ ペ ア で は , 上 位 バ イト は H レジ スタ に 。 下位 バイ ト は し レジ スタ に 
と 決め られ て いて , その 逆 は で きま せん か ら 注 意 し まし ょ う (bbt HEL 
は , その 意味 で 名 称 が つけ られ て いて , H は high の 頭 文 字 , І は low の 頭 文 
EET Jo 

以上 の こと を 理解 する と , LD А, (HL) の 意味 が わか り ま す 。 す な わ ち 「HL 
レジ スタ ・ ペ ア の 示す メモ リー 番地 の 内 容 を A レジ スタ に ロー ド せ よ 。」 と いう 


命令 に な り ま す 。 


3.3 イン デック ス ・ レ ジス タ 


で は も う 1 つ , イン デック ス ・ レ ジス タ に つい て 学ん で お きま す 。 ІХ, IY と 
よ ば れる 2 本 の 16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ が それ で す 。 これら の レジ スタ は ,。 16 ビ ッ 
ト の アド レス 値 を 指示 する た め に ( 主 に ) 用 いら れ ま す 。 使い 方 を 説明 する の 
に 1 つの 例 を 挙げ まし ょ う 。 


LD А, (IX 十 g) 


と いう 8 ビッ ト ・ ロ ー ド 命令 が あり ます 。 5, IX レジ スタ の 内 容 が E000H で 
あっ た と し まし ょ う 。 こ の と き , (1Х+9) と は , ПХ レジ スタ の 内 容 で ある E000H 
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に d を 加え た 16 ビ ッ ト 値 の 示す メモ リー 番地 の 内 容 」 を 意味 し ます 。 d は 1 バ 
イト 数 値 で 。10 進 数 表記 する と 一 128- 十 127 の 範囲 の 「 符 号 つき 整数 」 です ( 詳 
し く は 第 4 章 4.1 節 参照 )。 IX の 示す 基準 番地 か ら の 隔たり を 表わす の で ディ 
スプ レイ スメント (displacement 三 変位 ) と よ ば れ ま す 。 


IX=E000H 
I а Pepa 
番地 ! 
E000H ーー 一 IX は ここ を 示し て いる . 
E001H \ 
та 
E002H / 
/ 
E003H ーー IX+d は ここ を 示し て いる . 


3.3 イン デック ス ・ レ ジス タ 


こう し て , LD А, (IX 十 d) は 「IX 十 d 番地 の 内 容 を A レジ スタ に ロー ド せ よ 。」 
と いう 意味 だ と わか り ま すね 。 

この よう に イン デック ス ・ レ ジス タ は 基準 アド レス 値 と そこ か ら の 隔たり と 
いう 形 で , メモ リー 上 の デー タ を 扱う の に 適し て お り , BASIC で いえ ば 「 配 列 
変数 」 に 相当 する も の を マシ ン 語 で 利用 し た いと き な ど に 用 いる と 便利 で す 。 
以上 の 知識 を 総合 すれ ば , 8 ビッ ト ・ ロ ー ド 命令 の すべ て の ニー モニ ッ ク 表 
記 の 意味 が 理解 で きる は ず で す 。 た だ し , 特殊 な 2 つの レジ スタ で ある 1 レジ ス 
Я (割り 込み ベク トル ・ レ ジス タ ), R レジ スタ (メモ リー・ リ フレ ッシュ ・ レ 
ジス タ ) に 関係 し た ロー ド 命 令 に つい て は 文献 [1], [2] な ど に 譲り ます 。 

[ 注 ] 1 レジ スタ は 。 第 10 章 10.10 節 で 登場 し ます 。 


3.4 16 ビ ピット ・ ロ ー ド 命令 


Z80 CPU で は , 8 ビッ ト ・ デ ー タ の 転送 だ け で な く 16 ビ ッ ト ・ デ ー タ の 転送 
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も 行う こと が で きま す 。 こ れ ら 一 群 の 命令 を 16 ビ ッ ト ・ ロ ー ド 命令 と 総称 し ま 
す 。 ニ ー モ ニッ ク 表 記 上 16 ビ ッ ト ・ ロ ー ド 命令 は 2 つ に 分 けら れ ま す 。 


LD 命令 


16 ピッ ト ・pー ド 人 
PUSH, POP 命令 


PUSH と POP は 「 ス タッ ク 」 と いう 考え 方 が 不可 欠 な の で 3.7 節 以降 に まわ 
L, まず LD 命令 の 方 か ら 見 て いき ます 。 
LD 命令 の ニー モニ ッ ク 表 記 は 8 ビッ ト ・ ロ ー ド 命令 と 同じ く 


LD デス ティ ネー ショ ン , ソー ス 


の 形 を し て いま す 。 ただし, 今度 は 扱う デー タ が 16 ビ ッ ト で ある 点 が 大 きく 異 
な り ま す 。 


まず 「 基 本 形 」 と し て 次 の 命令 を 考え ます 。 
LD HL, 1234H 


これ は 「16 ビ ッ ト デ ー タ 1234H を HL レジ スタ ・ ペ ア に ロー ド せ よ 。」 と 読 
み ま す 。 では, この と き 是 レジ スタ 。 上 レジ スタ の 内 容 は 各々 何で し ょ うか ? 
疑問 を 感じ た ら , まず 実験 で す 。 次 の プロ グラ ム を ご 覧 くだ さい 。 


アド レス マシ ンコ ー ド ニー モニ ッ ク 
D000 21 34 12 LD HL, 1234H 
D003 7C LD A, H 

D004 32 10 00 LD (05010Н), А 
0007 70 LD А, L 

D008 32 11 DO LD (0D011H), А 
D00B C9 RET 


図 3.4 16 ビ ッ ト ・ ロ ー ド 命令 の 実験 (I) 


3.4 16 ビ ッ ト ・ ロ ー ド 命令 
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付録 の 「 命 令 表 」 を 使っ た ハン ド ・ ア セン ブル は で きる よう に な っ て いま す 


か ? 


また , アセ ン ブ ル 時 の 「 上 下位 逆転 の 原則 」 は よろ し いで すか ? 


の 「 オ マジ ナイ 」 C9 も 忘れ ず に / 
СН, この プロ グラ ム を モニ ター M コマ ンド で 書き 込み 。G コ マン ド で 実行 し 
て くだ さい 。 


図 3.5 Ж fr (I) 


末尾 


実行 結果 は , H レジ スタ の 内 容 が メモ リー の DO10H 番地 に , L レジ スタ の 
内 容 が D011H 番地 に 格納 され る は ず で すか ら , ダン プ し て 確認 し まし ょ > 


#D DOGO 


ロロ ニー ロロ 
ロビ ヨ ニー ロロ 
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3.5 上 位 バ イト と 下位 バイ ト の 逆転 
で は , 次 の 例 を 考え て くだ さい 。 
LD HL,(0D020H) 


と いう 命令 が あり ます が , この と き H, し の 各 レ ジス タ の 内 容 は どう で し ょ う 
か 。 た だ し , メモ リー の D020H 番地 の あたり に は 次 の デー タ が ある と し ます 。 
(M コマ ンド で セッ ト し て お いて くだ さい 。) 


#D рога D80827 
:0020=41 42 43 44 45 46 47 48 Z/ñBCDEF GH 
ж 


03.7 デー タ の セッ ト 


これ も 実験 で す 。 先 の プロ グラ ム に 少し 手 を 加え た 次 の プロ グラ ム を 考え ま 
す 。 


アド レス マグ コー ド ニー モニ ッ ク 
D000 2A 20 00 LD HL, (0D020H) 
D003 7C LD A, H 
D004 32 10 00 LD (0D010H), А 
D007 7D LD A, L 
D008 32 11 00 LD (00011Н), А 
D00B C9 RET 


図 3.8 16 ビ ッ ト ・ ロ ー ド 命令 の 実験 (II) 


で は , メモ リー に 書き 込ん で 実行 し て み ま し ょ う 。 


жм DOGO 
: DB88=2ñ 


実行 結果 は どう で し ょ うか ? 
うに な っ て いる は ず で す 。 


жр DOGO 


この 実験 の 意味 は 大 切 で す 。 今 


3.5 上 位 バ イト と 下位 バイ ト の 逆転 


20 DÖ 


図 3.9 


に デー タ が 転送 され た こと が わか り ま す 。 


H レジ スタ 
に レジ スタ 


すなわち , 


> 


一 般 に LD HL, (mn) と いう 


D020H 番地 41H 
D021H 番地 三 42H 


HH 


-10 Æ (п) 


ИЖ 512.57 
/2-Е).... 
ыер күр 


Zabt DEFGH 


/.... 


Zes... ... 


ee 
ee 
тете, э 
ee 
Zea... зз а 
Z... 
Z=... 


ee 


ee 


命令 は 次 の 機能 を し ます 。 
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お そら く 多 く の 読 者 の 予想 に 反し て , 次 の よ 


ФЕ, LD HL,(0D020H) に より , 次 の よう 
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H レジ スタ mn 番地 の 内 容 
L レジ スタ mn 十 1 番地 の 内 容 


これ が 第 2 の 「 上 下位 逆転 」 で す 。 今度 は , アセ ンプ ブル 時 で は な く ,。16 ビ ッ 
ト の レジ スタ (レジ スタ ・ ペ ア を 含む ) と メモ リー 上 の 2 バイ ト の 間 で の デー 
# 転送 時 に 生ずる 上 位 バ イト , 下位 バイ ト の 逆転 と いえ ます 。 

次 の 命令 も 転送 の 方 向 が 逆 で す が , 同様 の 現象 が 生じ て いま す 。 


LD (mn), HL の 機能 


My レジ スタ の 内 容 
mn 十 1 番地 L レジ スタ 


た だ し , LD SP, HL の よう な レジ スタ 間 転 送 や 。 LD IX, mn の よう な 数 値 
の 直接 ロー ド で は 「 上 下位 逆転 」 は 生じ ませ ん 。 


3.6 スタ ッ ク と スタ ッ ク ・ ポ イン タ 


Z80CPU の 特徴 の 21, レジ スタ が 豊富 に 用 意 き され て いて , ユー ザー が 
様々 な 用 途 に 使い 分 けら れる こと で す が , それ で も CPU 内 の レジ スタ で は 数 
に 限り が あり ます か ら ,。 少し 複雑 な こと を し よう と する と 足り な く な っ て し ま 
いま す 。 そ の よう な と き , レジ スタ 内 容 を 一 時 的 に メモ リー に 退避 させ る 必要 
が 生じ ます 。 これ を LD 命令 で ユー ザー が 毎回 アド レス 管理 を し て 実行 し て い 
kò, ユー ザー の 負担 は 大 変 で すね 。 CPU の 方 で 「 自 動 的 に 」 管 理 し て くれ た 
ら … と は 唯 も が 思う と ころ で す 。 この よう な 目的 の た め に 設け られ て いる の が 
гуд. Ёз ООЗ, 

スタ ッ ク (stack) と いう 言葉 を 辞書 で 引く k, ГПРЕШОЩ, 積み 重ね 」 と 
出 て いま す 。 コ ンピュータ 用 語 で は , これ を 「 保 存 し た い デ ー タ を 積み 重ね て 
お くだ た め の メ モリ ー 上 の 領域 」 と いう 意味 で 用 いて いま す 。 こ の 状況 は ちょ う 
ど 私 た ち が 机 の 上 に 「 ツ ン 読 」 と し て 本 を 積み 重ね る こと に 似 て いま す 。 
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43.11 ツン 読 


上 図 の よう に 本 が 3 冊 あ っ た と し て , 机 の 上 に 積み 重ね る と ,「 最 後に 重ね た 
本 が 最初 に 取り 出せ る 」 こ と に な り ま すね 。 一 番 下 の 本 を 出す に は , EO 2i 
を 取り 出し て か ら で な けれ ば いけ ませ ん 。 当然 の こと な の で す が , コン ピュ ー 
タ 用語 で は これ を 「Last In First Out」( ラ スト ・ イ ン ・ フ ァ ー ス ト ・ ア ウト = 
最後 に 入れ ん た も の が 最初 に 出せ る の 意味 ), 略し て LIFO な ど と よん で いま す 。 

本 の 例 を メモ リー に デー タ を 積み 重ね る こと に 置き 換え て 考え て み ま し ょ 


> 


2 

まず 「 机 」 に 相当 する も の 一 一 どこ か ら デ ー タ を 積み 重ね る か を 示す メモ リ 
ー 番 地 の 基準 値 が な けれ ば な り ま せん 。 そ こ か ら 「 上 」 に デー タ を 積ん で 
いき ます が , メモ リー で 「 上 」 と は 本 書 で は 番地 の 若い 方 へ 向かう 方 向 を 指す 
と と に し まず すず 。 

事情 は 次 図 の よう に な り ま す 。 
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積み 重ね る 方 向 
(番地 が 若く な る 方 向 ) 


ぐー 積み 重ね る 基準 アド レス 


図 3.12 メモ リー へ の 積み 重ね 


これ が スタ ッ ク の 様子 な の で す 。 ス タッ ク に 積み 重ね られ て いる デー タ た ち 
の 最も 「 上 」 の (つま り 最 も 番地 の 若い ) メモ リー 番地 は , スタ ッ ク ・ ポ イン 
タ (SP) と よ ば れる 16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ に より 保持 され て いま す 。 

スタ ッ ク の 最初 の 基準 アド レス (「 机 」 の 位置 に あたる / ) を 設定 する に は , 


LD SP, mn 


と いう 16 ビ ッ ト ・ ロ ー ド 命令 を 使い ます 。 
この 命令 が 実行 され る と , スタ ッ ク が メモ リー の mn 番地 か ら 「 上 」 (番地 の 
若い 方 ) に 設定 され ます 。 


3.7 PUSH 命令 


次 に スタ ッ ク へ データ を 積み 重ね る 命令 を 学び まし ょ う 。PUSH (プッ シュ ) 
と いう OP コー ド を も つつ 命令 が それ で す 。 PUSH 命令 の オペ ラン ド は レジ ス 
タ ・ ペ ア お よび イン デック ス ・ レ ジス タ で す 。 この よう に PUSH 命令 は , 16 ビ 
ッ ト ・ ロ ー ド 命令 の 一 種 な の で , デー タ の 積み 重ね は つね に 2 バイ ト 単 位 で 行 
われ ます 。 

で は 実験 に か か り ま す 。 次 の プロ グラ ム を ご 覧 くだ さい 。 
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アド レス マシ ジョー ド ミー モニ = ニッ 
D000 31 20 00 LD SP, 0D020H 
D003 21 34 12 LD HL, 1234H 
D006 E5 PUSH HL 
D007 c3 00 00 JP 0000H 


3.13 PUSH 命令 の 実験 


まだ 知ら な い 命 令 が 登場 し て いま す 。 JP 0000H と いう ニー モニ ッ ク で 表 わ 
され , マシ ンコ ー ド C3 00 00 を 持つ 3 バイ ト 命 令 で すね 。 こ れ は 「 ジ ャ ンプ 命 
令 」 の 一 種 で , 後 で 詳し く 学 び ま す が ,「 プ ログ ラム ・ カ ウン タ (PC) に 強制 的 
に 0000H を ロー ド す る こと に より , 0000H 番地 へ ジャ ンプ させ る 命令 な の で 
す 。 な ぜ こ ん な こと を する か と いう と , RET 命令 の C9 で は 今度 の プロ グラ ム 
は 停止 で き な い か ら で す 。 この 理由 も 「 サ ブル ー チ ン か ら の 戻り 方 」 を 理解 す 
れ ば 明らか に な り ま す が 。 今 は や は り 「 オ マジ ナイ 」 と し て 先 へ 進み ます 。 

次 の よう に M コ マン ド で ,。 オブ ジェ クト を メモ リー に 書き 込み ます 。 

мон 

жм DOGG 

: 必 ロ ロロ ニコ ヨ 1 га DƏ 
:2093=21 34 12 


: じ ロ ロロ ニ E5 
: D ロ ロア マニ C コ ロロ ва 


図 3.14 オプ ジェ クト の 書き 込み 


ST, жа D000 に より 実行 する と …… 今度 は , 画面 クリ ア 後 OK が 表示 さ 
n, BASIC に 戻っ て し まい まし た 。 
そう な の で す / JP0000H は , X1 の HuBASIC で は 「BASIC に 戻る こと で 


64 第 3 章 デー タ の ロー ド 


プロ グラ ム を 停止 させ る 」 機 能 を 持つ の で す 。 今 の 場合 ,。 ス タッ ク ・ ポ イン タ 
を プロ グラ ム 中 で , 勝手 に D020H 番地 か ら 設定 し まし た の で ,。 この よう な 停 
止 法 を 採用 し た わけ で す 。 

で は , 実行 結果 を 見 ほし ょ う 。 


1 

1 

Ш 
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U+. t QY А 


968=08 ай өв ве ва ве Өй өв /........ 
ロマ ロニ ロロ ва йй во йй ве ва GÖ х. ....... 
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013.15 実行 結果 の 確認 
H レジ スタ の 内 容 (12H) が, DO1FH 番地 に , L レジ スタ の 内 容 (34H) が , 


D01EH 番地 に 積み 重ね られ て いま すね 。 ス タッ ク は 。 DO1FH 番地 より 「 上 」 
に 設定 され , その 様子 は 次 図 の よう に な り ま す 。 


スタ ッ ク 


LD SP, 0D020H に よる 
スタ ッ ク ・ ポ イン タタ 初期 値 


図 3.16 スタ ッ ク の 様子 
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РОЗН 命令 も 16 ビ ッ ト ・ ロ ー ド 命令 の 一 種 で すか ら 「 上 位 パ イト と 下位 バイ 

ト の 逆転 」 が 生じ , H レジ スタ が 「 下 」 に 上 レジ スタ が 「 上 」 に な っ て 積み 重 
ね られ る こと に 注意 し まし ょ う 。 


3.8 スタ ッ ク ・ ポ イン タ の 変化 


スタ ッ ク を 利用 する こと の 利点 は , 前 節 で 述べ た 過程 が 「 自 動 的 」 に 繰り 返 
せる こと で す 。 すなわち , PUSH 命令 を 実行 する と , スタ ッ ク ・ ポ イン タ (SP) 
の 内 容 は 自動 的 に 2 つ だ け 減 じ ら れ , 積み 重ね た デー タ の 一 番 「 上 」 の アド レ 
ス を つね に 指す よう に 設計 され て いま すか ら , ユー ザー は SP の 初期 値 を 設定 
し て お くだ け で ,。 以後 次 と デー タ を 積み 重ね て いけ ます 。 

た と えば 。 


LD SP, mn 
PUSH HL 
PUSH DE 
PUSH BC 


を 実行 後 は , SP の 内 容 は mn-6 番地 を 示し て いる こと に な り ま す 。 


図 3.17 PUSH の 実行 と SP の 変化 


この よう に SP 値 は , 自動 的 に 変更 され て いく の で , これ を 無制限 に 行う と 大 
変 な こと に な り ま す 。 す な わ ち , 他 の デー タ 領 域 や 、。 プロ グラ ム 格 納 領 域 と 衝 
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突 する 危険 が あり ます か ら , スタ ッ ク の 領域 と し て 何 バ イト 分 が 確保 され て い 
る か だ け は 注意 し て お く 必 要 が あり ます 。 先 に PUSH 命令 の 実験 で 使っ た プロ 
グラ ム で は , スタ ッ ク 領 域 と し て は , DO1FH 番地 か ら 「 上 」 に 向かっ て , プロ 
グラ ム 終 了 (C3 00 00) 番地 の 次 の D00AH 番地 まで ,。 計 22 バ イト が 使え る こと 
に な り ま す 。 こ の スタ ッ ク に は , PUSH 命令 を 11 回 まで 使っ て デー タ を 積み 重 
ね られ ます が , これ を スタ ッ ク の 深 さ と よぶ こと が あり ます 。 


3.9 POP 命 令 


今度 は スタ ッ ク か ら デ ー タ を 取り 出す 命令 を 学び ます 。 POP (ポッ プ ) 命 
令 と よ ば れる も の が それ で , PUSH 命令 と 同じ く 。 レジ スタ ・ ペ ア ま た は イン 
デック ス ・ レ ジス タ を オペ ラン ド と し ます 。 — 

た と えば , POP HL と いう 命令 を 実行 する と, 現在 の スタ ッ ク ・ ポ イン タ 
(SP) が 示す アド レス と その 次 の アド レス か ら 2 バイ ト が 「 上 下位 逆転 」 し て , 
HL レジ スタ ・ ペ ア に 転送 され ます 。 同時に, SP の 内 容 は 自動 的 に 二 2 +L š 
す 。 そ の 様子 を 図示 し た も の が 次 図 で す 。 


図 3.18 POP HL の 実行 と SP の 変化 
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3.10 PUSH と POP の 基本 的 使い 方 


スタ ッ ク へ の デー タ の 積み 重ね と , 取り 出し は , 3.6 節 で 学ん だ よう に LIFO 
原則 に 従い ます から , 取り 出す 順番 に 注意 し ます 。 PUSH 命令 と POP 命令 の 
基本 的 な 使い 方 は 次 の よう な も の で す 。 


Е 


i マシ ジコ ヨード ニー モニ ッ ク 対 応 
F 5 PUSH AF | 
c5 PusH ВС ーーーー」 

D 5 PUSH DE 

E 5 PUSH HL |] 

E! POP HL 

D 1 POP DE 

с! РР вс H 
Е! POP АЕ 


43.19 PUSH と РОР の 基本 的 使い 方 


この よう に LIFO 原則 の 基本 に 忠実 に スタ ッ ク と の デー タ の や り と り を すれ 
ば , 途中 の 処理 で レジ スタ の 内 容 が 変化 し て も , 最終 的 に 元 に 戻す こと が で き 
る わけ で す 。 そこで , 上 の よう な 使用 法 を 「 レ ジス タ 内 容 の 保護 」 と いい ます 。 


[z] POP 命 令 も 16 ビット ・ ロ ー ド 命令 の 一 種 で すか ら ,「 上 位 バ イト と 下位 バイ ト の 
逆転 」 が 生じ て いま す 。 しかし, 上 の よう に PUSH と POP を 対 で 用 いる と 「 逆 転 
の 逆転 」 で 元 に 戻る の で す 。 
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3.11 あり そう で 存在 し な い 命 令 の 実現 法 


РОЗН と POP の も う 少 し 面白 い 使 い 方 を 紹介 し ます 。 次 の 命令 列 を ご 覧 く 
だ さい 。 


PUSH HL 
POP IX 


これ を 実行 する と どう な り ま すか ? そう , スタ ッ ク を 経由 し て HL レジ ス 
タ の 内 容 が IX レジ スタ に 転送 され ます ね 。 これ は 機能 と し て は 


LD IX, HL 


と 同等 で す が , 780 CPU の 命令 に は 。 こん な LD 命令 は 存在 し な い の で す 。 

皆さん も , 780 CPU の マシ ン 語 の 基礎 を 勉強 され て , 自分 で プロ グラ ム を 書 
き 始 め る と まもなく 気づく こと で す が , Z80 CPU に は 上 の よう な 「 あ り そ う で 
存在 し な い 命令 」 が か な りあ り ま す 。 こ れ は 780 CPU が , イン テル 8080 CPU 
の 設計 方 針 を 継承 し て いる こと か らく る 「 不 透明 」 な 点 な の で す が , X1 シリ ー 
ズ の メイ ン CPU が Z80A で ある 以上 , これ も 受け 入れ な く て は な り ま せん 。 そ 
こ で ,「 あ り そ う で 存在 し な い 命令 」 に 対し て は , 同等 の 働き を する 命令 列 で 置 
き 換 える 便 法 を 使う こと に な り ま す 。 上 で 紹介 し た の は , その よう な テク ニッ 
が の 1 つや す 。 
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「 電 子 計算 機 」 と いう の が コン ピュ ー タ の 訳語 で す 。 文字 通り 。 これ まで の コ 
ンピュータ の 大 切な 要素 は 「 大 量 か つ 高 速 な 計算 」 に あっ た と いえ まし ょ う 。 
し か し , 最近 の コン ピュ ー タ は 「 情 報 処 理 機械 .」 さ ら に は 「 知 能 機械 」 と し て 
の 側面 が 重要 に な っ て き て いる よう で す 。 

それ は と も か く , 780 CPU の マシ ン 語 を 操っ て 「 計 算 」 を する の が 本 章 の 目 
標 で す 。「 計 算 」 と いっ て も Z80 に は , た し 算 と ひき 算 の 命令 し か あり ませ ん 。 
これ ら を 用 いて 「 人 算術 」 を し て み ま し ょ う 。 ま た , 私 た ちの 日 常 感覚 と は 少し 
離れ ます が Z80 に は AND や OR な ど 「 論 理 演算 」 を する 機能 が あり ます 。 そ の 
意味 で , 本 章 で 登場 する 命令 は 「 演 算命 令 」 と 総称 され ます 。 


4.1 補 数 と 符号 つき 整数 


本 章 で は 演算 命令 に 関す る 説明 を いた し ます が , まず 2 進数 に お ける 「 負 の 
整数 」 の 扱い に つい て 考え て お きま し ょ う 。 

私 た ち が 日常 的 に し て いる 10 進 数 の 計算 で は , 桁 数 制限 に つい て 特に 意識 す 
る こと は 少な いで し ょ う 。 し か し , コン ピュ ー タ 内 部 で 行わ れる 2 進数 の 計算 
に お いて は , 扱え る 桁 数 に 一 定 の 制限 が ある こと に 注意 し て お く 必 要 が あり ま 
Fa 

Z80CPU の 場合 は , 2 進数 の 演算 は 8 ビッ ト あ る い は 16 ビ ッ ト の 形 で 行わ 
れ ま す 。 

この よう に 桁 数 制限 が 存在 し , 扱え る 2 進数 が n ビッ ト の 形 で ある よう な 場 
合 に は ,「 負 の 整数 」 に つい て 独特 の 考え 方 を し ます 。 正 の 整数 > に 対し て , < 
の 符号 を 変え た た ー* と は 何だ っ た か を 反省 する と , x+(—x)= 0 と いう 関係 が 
本 質 で ある こと が わか り ま す 。 さ て 今 の 場合 , 数 の 範囲 は , 0 27-1 まで と な 
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つて いる こと 恋 注 意 し まし ょ う 。 22 は 。、 ぁ ピッ ト で 切っ て し まう と 。9 と 一 数 
し て し まう こと に 注目 し て , 次 の よう な 式 を 考え ます 。 


—х={(2"—1)—х}+1—2" 


これ は ァ が 何で あっ て も 成り 立つ 恒等式 で す が , 以下 の よう に 解釈 する こと 
が で きま す 。 


Ф 215 み 個 の ビッ ト が すべ て 1 の 2 進数 で ある 。 
© (2* 一 1) —x £, * の 全 ビ ッ ト の 0 と 1 を 反転 させ る こと に 対応 する 。 
@ それ に 1 を 加え て か ら 2? を 無視 すれ ば ー ァ に 等 し く な る 。 


すなわち , 一 ヶ の 作り 方 を 表し て いる と 考え られ ます 。①②③ の よう な 手順 で 
作ら れる 一 * を ァ に 対す る 「 2 の 補 数 」 あ る い は 単に 「 補 数 」 と いい ます 。 


2 の 補 数 の 考え 方 


2 進数 々 に 対し て 、 一 > を 作る に は , ぇ の 
全 ビ ッ ト の 1 と 0 を 反転 し て か ら , 1 を 加 


えれ ば よい . 


た と えば , 8 ビッ ト の 2 進数 を 扱う と き に は , x=06H に 対す る 補 数 は 次 の よ 
うに な り ま す 。 
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© 0 0 0 0 0 1 1 0| (=06н) 


|*= F 反転 


L 3 Л l ОЯ вн) 


| 1 を 加え る 


—х 1111010 | PAR) 


x 06Н+ЕАН=100Н 


аа 8 ビット か ら は み 出 す の で 無視 する . 


図 4.2 補 数 の 例 


この よう に 補 数 の 考え 方 を する と , 負 の 整数 も 扱え ます 。 こ れ を 符号 つき 整 
数 と よび ます 。 符 号 つき 整数 で は , 最も 左端 の ビッ ト 位 置 が 符号 ビッ ト と 解 秋 
され ます 。 


BE И に - 
の 整数 


符号 つき 整数 


пр е sas. L 


| 


符号 ビッ ト 


し た が っ て , яп ビッ ト の 符号 つき 整数 で は , 扱え る 範囲 は ー 27-1 ~ + 2 ュー 
1 と いう こと に な り ま す 。 た と えば ,。 8 ビッ ト の 場合 は 。 符号 な し 整数 と し て 
は 0 ~255 が 考え られ ます が , 符号 つき 整数 で は 一 128 ~ 十 127 の 範囲 で 考え ま 
Fa 


これ ら の 関係 は 次 の 通り で す 。 
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ТТТ и! ЕЕН 


о ЕЕН 


(Ж l TT OD 1 FDH 


10000000 


01:211111 


ОТТО 


00000010 
00000001 


00000000 


図 4.3 符号 な し 整数 と 符号 つき 整数 (8 ビット) 


この よう に 1 つの 2 進 整数 は 「 符 号 な し 」 と 「 符 号 つ き 」 の 2 つの 解釈 を 持 
つこ と に 注意 し まし ょ う 。 

符号 つき 整数 と 16 進 数 の 一 覧 表 を 付録 3 に 掲げ て お きま し た の で , 利用 し て 
くだ さい 。 


4.2 フラ グ 


BASIC プロ グラ ム に お いて も , 何 か 意 味 の あ る 処理 を し よう と する と IF 
THEN を 用 いた 条件 判断 を 避け る こと は で きま せん 。 こ の 事情 は マシ ン 語 プロ 
グラ ム に お いて も 全く 同様 で 、。F レジ スタ を 参照 する こと に より 行わ れ ま す 。 

F レジ スタ は フラ グ ・ レ ジス タ と も よ ば れる 8 ビッ ト ・ レ ジス タ で す 。 こ の レ 
ジス タ は , アキ ュ ム レー タ や 汎用 レジ スタ た ちと 異な っ て , CPU の 働き に 応じ 
て 自動 的 に 内 容 が 書き か えら れ て し まう 点 に 特徴 が あり ます 。F レジ スタ の 各 
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ビッ ト は フラ グ (flag 三 旗 ) と よ ば れ ま す 。 8 本 の 旗 が 横 一 列 に 並ん で いる 様子 
を 思い 浮か べ ま し ょ う 。 

旗 が 立っ て いる の は , その ビッ ト が 1 で ある こと を 示し , 旗 が 下り て いる の 
は ビッ ト が 0 で ある こと を 意味 し て いま す 。 


EnA フラ グ が 立っ て いる (フラ グ が セッ ト さ れ て いる ) 


нерв フラ グ が 下り て いる (フラ グ が リセ ッ ト さ れ て いる ) 


図 4.4 F レ ジス タ の 様子 


これ ら 8 個 の フラ グ ・ ビ ッ ト は , CPU の 動作 に より , 一 定 の 規則 に 従っ て パ 
タ パ タ と 頻繁 に セッ ト , リセ ッ ト さ れ て いき ます 。 
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04.5 フラ グ の セッ ト ,。 リ セッ ト 


フラ グ ・ ビ ッ ト の うち 6 個 に は , 各々 特別 な 意味 が あり , 働き に 応じ た 名 称 
が つけ られ て いま す (残り 2 個 の ビッ ト は 使わ れ て いま せん )。 


ビッ ト 7 ビッ ト 6 ビッ ト 5 ビッ ト 4 ビッ ト 3 ビッ ト 2 ビッ ト 1 ビッ ト 0 


ИЕА Сая 


ей а 


H sosse ハー フ ・ キ ャ リー・ フ ラグ 
P/V…… パパ リティー/ オ ー バ ー・ フ ロー・ フ ラグ 
N …… 加 / 減 算 フ ラグ 


4.6 フラ グ ・ ビ ピッ ト の 名 称 
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4.3 フラ グ 変 化 の 規則 


各 フ ラグ の 変化 する 規則 は , か な り 複 雑 で すか ら , 詳細 は 演算 命令 の 説明 中 
お よび 付録 2 の 命令 表 を 見 て いた だ く こ と に し て , ここ で は 大 体 の 働き を 説明 
し て お きま す 。 

キャ リー・ フ ラグ (Cy フラ グ ) は , 加算 命令 で 最上 位 ビ ッ ト か ら の 桁 上 げ ( キ 
ャ リー) が あっ た と き , 減算 命令 で 小 か ら 大 を 減じ た と き の 桁 借り (ボロ ー) 
が あっ た と き な ど に セッ ト さ れ ま す 。 


Ф 最上 位 ビ ピット か ら の 桁 上 げ (キャ リー) 


[о 110/1 [о11[0] -ААн 
ооо т] [010] =зсн 


人 
до тот 0] =н 


MET бя 


回 


© їй) (ポロ ー) 


пп итп ән 
( 


) 
оо ее] ин w 
о сол о з — =s 


=FFH 


Cy フラ グ 


me» — [1] 


84.7 キャ リー・ フ ラグ が セッ ト さ れる 例 
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加 / 減 算 フ ラグ (N フラ グ ) は , 加算 命令 で り リセ ッ ト さ れ , 減算 命令 で セッ ト 
され ます 。 

パリ ティ ー/ オ ー バ ー・ フ ロー・ フ ラグ (P/V フラ グ ) は , 2 つの 機能 を 持ち 
ます 。 ま ず 「 符 号 つ き 整 数 」 と 見 な し た と き の 算 術 演算 結果 が , 一 128 ~ +127 
の 範囲 を 越え て いる と , P/V フラ グ は オー バー・ フ ロー (V) と し て セッ ト さ 
れ ま す 。 ま た 論理 演算 や ビッ ト 回 転 を 行っ た と き に は , 結果 の パリ ティ (1 バ 
イト 中 の `1” ビッ ト 個 数 の 偶 奇 ) に より , P= 0 (パリ ティ 奇数 ) ある い は P 
=1 (パリ ティ 偶数 ) と な り ま す 。 

ハー フ ・ キ ャ リー・ フ ラグ (H737) В, 8 ビッ ト の 算術 演算 で の ビッ ト 
3 と ビッ ト 4 の 間 で の キャ リー,。 ボロ ー の 有無 に より ,。 セッ ト あ る い は リセ ッ 
ト さ れ ま す 。 

ゼロ ・ フ ラグ (2757) В, 命令 の 実行 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト さ れ , そう で 
な けれ ば リセ ッ ト さ れ ま す 。 キ ャ リー・ フ ラグ と 並ん で 重要 な フラ グ で す 。 
サイ ン ・ フ ラグ ($757) は , 演算 実行 結果 を 「 符 号 つ き 1 バイ ト 」 と 見 た 
と き の 符 号 ビ ピット (ビッ ト 7 ) の 内 容 を 保持 し て いま す 。「 サ イン 」 は sign の こ 
と で 「 符 号 」 を 意味 する 言葉 で す 。 

以上 , 各 フ ラグ の 基本 的 変化 だ け で も 覚え る の は 大 変 で すね 。 こ こ で は 最低 
限 キ ャ リー・ フ ラグ と ゼロ ・ フ ラグ だ け で も 理解 し て お いて くだ さい 。 


① 減算 12H 一 34H を 実行 し た と き 


4.8 C フ ラグ と Z フ ラグ の 変化 例 
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4.4 マシ ン 語 で の 条件 判断 


BASIC の 命令 に も IF—THEN O の よう に 条件 判断 に より 処理 の 流れ を 変え る 
も の が あり ます が , フラ グ は マシ ン 語 で の 条件 判断 に 用 いら れ ま す 。 

マシ ン 語 の 命令 の 中 に は , 実行 直前 の F レジ スタ の 特定 ビッ ト を 参照 し て , 
それ が 1 か 0 か に より 処理 を 変え る も の が あり ます 。 これ を 条件 つき の 命令 と 
よび ます 。 た と えば , ЈР Z,mn と いう ニー モニ ッ ク で 表記 され る 命令 は 条件 つ 
き ジ ャ ンプ 命令 の 1 つ で ,「Z フラ グ が 1 な ら ば , mn 番地 へ ジャ ンプ せよ 。 そ 
う で な けれ ば , 何 も せ ず 次 の 命令 へ 進め 。」 と いう 指示 を し ます 。 

ここ で , ニー モニ ッ ク 内 に 書か れる 条件 判断 表記 と その 意味 を まとめ て お き 


条件 判断 意 味 
C キャ リー・ フ ラグ が 1 で あれ ば , 
NC キャ リー・ フ ラグ が 0 で あれ ば , 
z ゼロ ・ フ ラグ が 1 で あれ ば , 
NZ ゼロ ・ フ ラグ が 0 で あれ ば , 
РЕ パリ ティ 偶数 (P/V フ ラグ = テ 1) で あれ ば 
PO パリ ティ 奇数 (P/V フ ラグ =0) で あれ ば 
M サイ ン ・ フ ラグ が 1 で あれ ば , 
P サイ ン ・ フ ラグ が 0 で あれ ば 


図 4.9 条件 判断 の 表記 法 


4.5 8 ビット 算術 演算 命令 


СВ, いよ いよ 780 CPU の 演算 命令 に つい て 学び まし ょ う 。 演 算命 令 に は 8 
ビッ ト 対 象 の も の , 16 ビット 対象 の も の が あり ます 。 ま た , 演算 の 種類 か ら 分 
ける と 算術 演算 , 論理 演算 に 区 別 さ れ ま す 。 
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まず , 8 ビッ ト 算 術 演算 命令 か ら 見 ほ まし ょ う 。 算術 演 算 と いう の は 加算 (た 
し 算 ) や 減算 (ひき 算 ) に 関す る 演算 で す 。 780 で は 乗算 (か け 算 )・ 除 算 (р 
り 算 ) の 命令 は 設け られ て いま せん か ら , これ ら は 加算 ・ 減 算 の 組み 合わ せ で 
実現 する 必要 が あり ます 。 


4.6 加算 命令 


加算 命令 に は , ADD 命令 と АОС 命令 が あり ます 。 こ れ ら は いずれ も 2180 
オペ ラン ド を 持ち , 第 1 オペ ラン ド は 必ず A レジ スタ と 決め られ て いま す 。 た 
と えば , 

ADD A, B 


と いう ニー モニ ッ ク で 表 さ れる 加算 命令 で は , A レジ スタ の 内 容 と B レジ ス 
タ の 内 容 を 加算 し , 結果 が A レジ スタ に 格納 され ます 。 


@ A レ ジス タテ 44H 
B レ ジス タテ 11H 
を 実行 する と , 
A レジ スタ =55H 
B レ ジス タニ テ 11H 


の と き ADD A, B 


に な り ま す 。 


© A レジ スタ =78H 
B レ ジス タ =69H 
を 実行 する と , 
A レジ スタ =EIH 
B レ ジス タ =69H 
この と き S フ ラグ = 1, Р V フ ラグ = 1 と な り ま す . 


の と き ADD A, B 


に な り ま す . 


@ A レジ スタ =FBH 
B レ ジス タ =FIH 
を 実行 する と , 
A レ ジス ター テーECH 
B レ ジス ターF1H 
この と き S フ ラグ = 1, Cy フラ グ = 1 と な り ま す . 
今度 は , 待 号 つき 整数 と し て の オー バー・ フ ロー は 発 
生 し て いま せん か ら , P/V フ ラグ = 0 です. 


の と き ADD A, B 


に な り ま す -. 


図 4.10 ADD A, ВОЯ 
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次 に ADD 命令 の 実験 プロ グラ ム を 掲げ ます 。 


рна | マシ ンコ ー ド | 
D000 31 30 00 LD SP, 0D030H 
D003 ЗЕ FB LD A, OFBH 

D005 06 FI LD B, OF1H 

D007 80 ADD A, B 

D008 F5 PUSH AF 

D009 C3 00 00 JP 0000H 


図 4.11 ADD 命令 の 実験 


= 
[к 
[кч] 
шч 
II 
Сз 
ол 
[к] 
[кч] 
С 
[кч] 


4.12 オプ ジェ クト の 書き 込み 


A レ ジス タ と F レジ スタ の 内 容 を 見 る た め , ここ で は スタ ッ ク を 利用 し て い 
ます 。 

PUSH AF に より , 実行 後 の A レ ジス タ の 内 容 が D02FH 番 地 に , また ドレ 
ジス タ の 内 容 が D02EH 番地 に 格納 され ます 。 ж G D000 に より 実行 する と , 
BASIC の コマ ンド ・ レ ベル に 戻っ て 停止 し ます か ら , 再び モニ ター を 起動 し , 
* D D000 に より メモ リー を ダン プ し て 結果 を 確認 し まし ょ う 。 
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:DƏ088=31 За рв ЗЕ FB 96 F1 88 / ノ 1 ロミ う 年 ・ 土 | 
: Db ロ ロロ ニ FS C3 ロロ ロロ ロロ BØ ロロ BB ZXNY...... 


:2056=08 GO BB GƏ 96 ва BƏ Ə у/........ 
: DE ロニ ロロ GÖ BB GƏ вв BÖ ав вв и........ 


図 4.13 実行 結果 の 確認 


上 の 例 で は , A レジ スタ の 内 容 は ЕСН に 変化 し , F レジ スタ は A9H で すか 
ら 各 フラ グ ・ ビ ッ ト は 次 の よう に な っ て いる わけ で すね 。 


S Z x H x P/V N Cy 
ЕА ЕЗ Е 
D004H 番地 と , D006H 番地 の 内 容 を いろ いろ に 変え て , 皆さん で 実験 を 試 


№, 8 ビッ ト 加 算 と フラ グ 変 化 に つい て 理解 を 深め て くだ さい 。 


ADC 命令 は , ADD 命令 と ほとん ど 同 じ で す が , この 命令 の 実行 直前 の Cy 7 
ラグ の 値 ( 1 か 0 ) が さら に 加え られ る 点 が 異な り ま す 。 た と えば , ADC А, В 
で は , A レジ スタ の 内 容 と B レジ スタ の 内 容 お よび Cy フラ グ の 値 が 加算 さ 
L, 結果 は A レジ スタ に 格納 され ます 。 


4.7 減算 命令 81 
4.1 減算 命 


減算 命令 に は , SUB 命令 と SBC 命令 が あり ます 。 た だ し , 今度 は ニー モニ 
ッ ク 表 記 で 注意 する 点 が あり ます 。 いずれ も 演算 きれ る 側 の レジ スタ が A レジ 
スタ で ある の は 共通 な の で す が , SBC 命令 で は 加算 命令 と 同様 に 2 個 の オペ 
ラン ド を 指定 し , 第 1 オペ ラン ド は A レジ スタ な の に 対し , SUB 命令 で は オ 
ペラ ンド は 1 個 で ,。 A レジ スタ に 対し 演算 する 側 の レジ スタ 名 の み 書 きま す 。 
た と えば , SUB D は 正しい 表記 で す が , SUB A,D は 誤り で す 。 

次 の プロ グラ ム 例 を ご 覧 くだ さい 。 


アド レス マシ マー ド == 2 
D000 31 30 00 LD SP, 0D030H 
D003 ЗЕ 05 LD A, 5 
D005 16 07 LD: D; 7 
D007 92 SUB D 
D008 F5 PUSH AF 
D009 C3 00 00 JP 0000H 


4.14 SUB 命令 の 実験 


СИН, 5 一 7 を 計算 する プロ グラ ム で す 。 CPU 内 部 で は , 5 +(— 7 ) の 形 

で 補 数 を 用 いた 加算 と し て 扱わ れ ま す 。 結果 は 「 符 号 つ き 整 数 」 と し て A レジ 

スタ に 格納 され ます 。 で は , オブ ジェ クト を 書き 込み , 実行 し て み ま し ょ う 。 
MON 


ЖМ 
ра 


Gu に 3 A Ct に 】 に 1 に 
G m G s С 
Де Si (ui (i (Q (Q (ui ta 
D-II (u CO (Si 
Gill H H H H H IH (G 
UI 


E E T ун пз Су 


ДЕ s= s= su s. ва ou тз 


44.15 オプ ジェ クト の 書き 込み 
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Ok 

MON 

*D реве 

: D ロ ロロ = ニコ 1 コロ DƏ ЗЕ ØF 16 97 92 /1 ロ ミラ ・・・ 二 
: D ロ ロロ ニ F 5 СЗ ロロ ロロ ロロ ロロ ロロ вв 則子 ・・・・・・ 
: D ロ 1 ロニ ロロ ロロ ロロ ロロ ロロ ロロ ロロ BB ¿Z........ 
: じ ロ 1 ロニ ロロ ロロ өв ロロ об вө вө QB ^........ 
: D ロ ご ロニ ロロ ロロ ロロ ロロ ロロ бб ロロ DB /........ 
: D ロ ン ヨ ニ ロ ロ ロロ ロロ ロロ ロロ ӨӨ BB FE ア ・・・・・・ v 
: DO3G=05 ロロ ロロ ов ロウ ロロ өв бё „/..... ・ 
: D ロ コロ ニ ロ ロ ロロ ロロ ロロ GÖ ロロ өв вв 7.. жш 
: D ロ オロ ニ ロ ウロ ロロ бё ロウ ロロ ロロ өв өв /........ 
: D ロ ロ オ ロニ ロロ ロロ өв ロロ ロロ ов ов вв / . 

: D ロ ほ ロ ニ ロ ロ ов ロロ ロロ ロロ ロロ ロロ бё /...... . 
:2958=80 ロロ ロロ ロロ ロロ DB ий BB /........ 
: ロビ ロニ ロロ ロロ ロロ ロロ ロロ ӨӨ BB вв Z........ 
:00=5=08 ロロ ロロ ロロ ロロ ロロ BY BD „/........ 
: Db ロ マロ ニ ロ ロ ロロ ロロ ロロ ロロ 90 ロロ бй ZX........ 
T аа ロロ ロロ ロロ ロロ ロロ өв вв „/........ 


図 4.16 結果 の 確認 


いか が で すか ? A レ ジス タ の 内 容 は 一 2 に 対応 する 「 1 バイ ト 符 号 つき 整 
Ж. FEH に な っ て いま すね 。 この と き の F レジ スタ の 内 容 は BBH で すか ら , 
各 フ ラグ は 次 の よう に な っ て いま す 。 


小 か ら 大 を 減じ て 桁 借り (ボロ ー) が あり ます か ら Cy= 1 , 結果 は 負 で すか 
ら S= 1 , 減算 を し まし た か ら N= 1 と な っ て いま す 。 

SBC 命令 で は , 実行 直前 の Cy フラ グ の 内 容 が さら に 減じ られ ます 。 た と え 
ば , SBC А, D で は , A レジ スタ の 内 容 か ら D レジ スタ の 内 容 を 減じ , さら に 


直前 の Cy フラ グ の 値 (1 か 0 ) を 減じ て , その 結果 が A レジ スタ に 格納 され 
ます 。 
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4.8 比較 命令 


減算 の 特殊 な 形 と し て , 比較 命令 が あり ます 。 比較 命令 で は A レジ スタ と オ 

ンド に 指定 され た レジ スタ , 数 値 と の 大 小 が 比較 され ます 。 ニ ー モ ニッ ク 

で は OP コー ド は CP, オペ ラン ド は SUB 命令 と 同じ く 1 個 の み 持ち ます 。 た 
と えば , CP D で は , A レジ スタ の 内 容 か ら D レジ スタ の 内 容 を 減ずる こと で 
フラ グ を 変化 きせ, 大 小 の 判断 を し ます 。 た だ し , 減算 命令 と の 決定 的 違い は 
減算 の 答 は 出力 され ず , A レジ スタ の 内 容 は CP 命令 実行 前 の まま 保持 され る 
点 で す 。 次 の プロ グラ ム 例 を 実行 し て , SUB D と の 違い を 理解 し て くだ さい 。 


アド レス マシ ンコ ー ド ニー モニ ッ ク 
| D000 ] 31 30 00 LD SP, 0D030H 
D003 3E 05 LD A, 5 
D005 16 07 LD D, 7 
D007 BA CP D 
D008 F5 PUSH AF 
D009 C3 00 00 JP 0000H | 


4.17 CP 命令 の 実験 


図 4.18 結果 の 確認 
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この 例 で は , Z フ ラグ = 0 で ある こと か ら A レ ジス タチ ま D レジ スタ が , また 
Cy フラ グ ニ 1 か ら A レ ジス タ く D レジ スタ が わか り ま すね 。 


4.9 増減 命令 


レジ スタ や メモ リー の 内 容 を , 1 だ け 増 や す ( イ ンク リ メ ン ト ), ある い は 1 
だ け 減 ら す ( デ ク リ メン ト ) と いう 処理 は カウ ンタ 増減 な ど で 頻 繁 に 用 いら れ 
ます 。 そ の た め に , これ ら は 増減 命令 INC ある い は DEC と し て 特別 に 用 意 さ れ 
て いま す 。 た と えば , INC H で は H レジ スタ の 内 容 が 十 1 され , DEC L で は 
L レジ スタ の 内 容 が 一 1 され ます 。 た だ し , ADD や SUB と 決定 的 に 違う の は , 
Cy フラ グ が 変化 し な い 点 で す 。 次 の 例 を ご 覧 くだ さい 。 


LD В, 0FFH 
INC B 


この 例 で は , FFH+ 1 に より 桁 上 げ が 起こ っ て いま す が , Cy フラ グ は に 実行 
直前 の まま で す 。 


LD B, 0 
DEC B 


で も 同様 で 0 一 1 に より 桁 僅 り を 生じ ます が , Cy フラ グ は 変化 し ませ ん 。 


4.10 8 ビッ ト 論 理 演算 命令 


Z80 の 論理 計算 に は AND, OR, XOR の 3 種類 が あり ます 。 こ れ ら を 理解 す 
る た め , まず 1 ビッ ト 単 位 で 考え て み ま し ょ う 。 ИТО, p や q は 1 ビッ ト の 
値 (1 か 0) を 持つ も の と し ます 。 

p と q に 対し て , 次 の 3 つの 演算 を 考え ます 。 
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p と q の 論理 積 (and) pAq 


p q 11 
0 0 0 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1 


p と q の 論理 和 (or) pVq 


p q p Vq 
0 0 0 


0 1 1 
1 0 1 
1 1 1 


р と q の 排他 的 論理 和 


(exclusive or) p®q 


014.15 ビッ ト 単 位 の 論理 演算 


これ ら の 起源 は 記号 論理 学 に 発し て いる の で す が 。 論 理学 を 知ら な く て も , 
上 の 表 で 形式 的 に 「 定 義 」 さ れ た 演算 で ある と 理解 すれ ば , ここ で の 目的 に は 
Р, 

&<, AND, OR, ХОВ の 説明 に 戻り ます 。 これら の 命令 の ニー モニ ッ ク 表 
記 は 1 個 の オペ ラン ド を 持ち , オペ ラン ド の 内 容 と A レジ スタ と の ビッ ト ご と 
の 論理 演算 (^, V, Ф) を 行なっ た 後 , 結果 を A レジ スタ に 格納 する と いう 
機能 を 持ち ます 。 SUB 命令 と 同様 に , 演算 され る 側 の A レジ スタ は ニー モニ 
ッ ク 上 で は 表記 され ませ ん 。 
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4.11 AND 命 令 と OR 命令 
例 を 見 まし ょ う 。 


AND H 


と いう 命令 は , A レジ スタ , 有 HH レジ スタ の 初期 値 に 対し て 次 の よう に 作用 し ま 
Fs 


к РБ) = 
неля ПО [8 [2 [8] -гон 


AND H を 実行 
(ビッ ト ご と に 論理 積 を と る ) 


sz 5551515] -лон 


4.20 AND 命令 


H レジ スタ に は , 上 位 4 ビット が すべ て 1, 下位 4 ビッ ト が すべ て 0 と いう 
デー タ が あり ます が , これ と A レ ジス タ と の ビッ ト ご と に 論理 積 を と る と , А 
レジ スタ の 下位 4 ビッ ト が 強制 的 に 0 に され ます 。 ち ょ うど 下位 4 ビッ ト に マ 
スク (覆面 ) が か けら れ て 見 えな く な っ た よう に 考え られ ます ね 。 A レジ スタ 
の 特定 の ビッ ト 位 置 に マス ク を か ける に は ,。 その ビッ ト を 0 に し た デー タ (9 
スク ・ デ ー タ ) を 用 意 し , A レジ スタ と の 論理 積 を と れ ば よい こと が わか り ま 
3. 今 の 例 で は , Hu レジ スタ の デー タ ЕН が マス ク ・ デ ー タ に な っ て いま す 。 
この よう に , マス ク を か ける の が AND 命令 の 基本 的 な 使わ れ 方 と いえ ます 。 

逆 に , 特定 の ビッ ト 位 置 を 強制 的 に 1 に する に は , OR 命令 が 使わ れ ま す 。 た 
Ж, 

OR ВЕН 


と いう 命令 を 実行 する と 。 A レジ スタ の 内 容 は 次 の よう に 変化 し ます 。 
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IEEEEPIE ロ YY 
вы [oo P | i] ән 


J OR 0FH を 実行 
(ビッ ト ご と に 論理 和 を と る ) 


2224EIIIEIEIEEEEESS 


図 4.21 OR 命令 


この 例 で は , 数 値 デ ー タ 0FH と の 論理 和 を と る こと で , A レジ スタ の 下位 4 
ビッ ト を 一 斉 に 1 に し て いま すね 。 


4.12 XOR 命令 


ХОК 命令 は , A レジ スタ と オペ ラン ド の 間 で , ビッ ト ご と の 排他 的 論理 和 
(eXclusive ОК) を と り , 結果 を A レジ スタ に 格納 する も の で す 。 こ の 命令 に 
は 面白 い 機能 が あり ます 。 pOg の 演算 表 を も う 一 度 ご 覧 くだ さい 。 q= 1 の と 
き を 見 る と , p と p び ⑨ の q の 値 は 0 と 1 が 反転 し て いま す 。 そ う で す / 排他 的 
論理 和 は 「 ビ ッ ト 反 転 」 に 使え を る の で す 。 た と えば , XOR ОБОН と いう 命令 を 
考 ま ます 。 


кәл БРТ) ^^ 
вм пипипппп 1 


|| XOR 0FOH を 実行 
(ビッ ト ご と に 排他 的 論理 和 を と る ) 


vzs [ LED: [o] -злн 
wv  -— $A 
1 と 0 が 反転 その まま 
4.22 XOR 命令 
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この 例 で は , A レジ スタ の 上 位 4 ビッ ト の 1 と 0 を 反転 し て いま す 。A レジ 
スタ の ビッ ト ・ パ ター ン が 「 あ る 端子 の ON/OFF」 を 表し て いる と する と , Z 
の よう な 機能 は ON ~ OFF を 行なう スイ ッ チ 機能 と 考え を る こと が で きま す 
ね 。 

それ か ら , pq の と き р@ а= 0 と な る こと を 利用 する と , 次 の よう な 使い 
方 も で きま す 。 


XOR А 


この 命令 を 実行 する と 。 A レジ スタ の 内 容 は どう な っ て いる で し ょ うか ? 
そう で すね 。A レジ スタ と А レジ スタ の 排他 的 論理 和 で すか ら , A レジ スタ の 
全 ビ ピット が 0 に な っ て し まい ます 。 す な わ ち ,「A レジ スタ を クリ ア す る 命令 
と 考え られ ます ね 。LD А, 00H が マシ ンコ ー ド で 3EH 00H と 2 バイト な の に 
対し , XOR A の マシ ンコ ー ド は AFH と 1 バイ ト で 済み ます 。 XOR АЦ, Ж 
常に よく 使わ れ ま すか ら 。 是非 覚え を て くだ さい 。 


4.13 論理 演算 と フラ グ 変 化 


以上 , 3 種類 の 論理 演算 を 見 て きま し た が , 最後 に フラ グ 変 化 に つい て 注意 
し て お きま す 。 共通 の 特徴 と し て , 論理 演算 を 行う と , 必ず Cy フラ グ が リセ ッ 
К (Cy= 0 ) され ます 。 こ れ に 注目 する と , 次 の 命令 の 意味 が わか り ま す 。 


AND A ある い は OR A 


これ ら の 命令 は , A レジ スタ どう し の AND や OR で すか ら A レジ スタ の 内 
容 は 変わ り ま せん 。 で は 何 が 変化 する か と いう と , フラ グ が 変化 する の で す 。 
た と えば , Су= 0 と な り ま すか ら , これ ら は 「A レジ スタ の 内 容 を 変え ず に Cy 
フラ グ を リセ ッ ト す る 命令 」 と し て 利用 きれ ます 。 ま た , A レジ スタ の 内 容 が 
00H で ある と き に は ,。 ZZ フラ グ が セッ ト (Z= 1 ) され ます か ら ,「A レジ スタ 
が 0 か どう か を 調べ る 命令 」 と し て も 使わ れ ま す 。 
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Z フ ラグ に 関し て は , 次 の よう な 使わ れ 方 も 覚え て お く と よい で し ょ う 。 


LD A, H 
OR L 


この 2 つの 命令 を 相 つ いで 実行 する と , 2Z フ ラグ の 変化 は どう な る で し ょ う 
か ? Eh, H レ ジス タ 。 し レジ スタ と も に 0 の と きのみ Z= 1, bił Z= 0 
と な り ま す 。 これ は , HL レジ スタ ・ ペ ア が 0 か どう か を 調べ る の に 利用 され 
て いま す 。 

論理 演算 と いう と 。 算術 演算 に 比べ て な じみ が 薄い か も し れ ま せん 。 あ る 意 
味 で コン ピュ ー タ 独特 の 演算 と いえ る で し ょ う 。 私 も マシ ン 語 学習 の 初期 に , 
こう し た プロ グラ ミン グ ・ テ クニ ッ ク を 見 て 「 手 品 」 の よう に 感じ た も の で し 
た 。 皆 さん は どの よう に 思わ れる で し ょ うか ? 


4.14 アキ ュ ム レー タ ・ フ ラク 制御 命令 


本 節 で 扱う 命令 は 算術 命令 の 一 種 で す が , 加 ・ 減 算 と は 異な る 一 群 を な す た 
め 標 題 の よう に 別に し て 扱う こと が 多い よう で す 。 ニ ー モ ニッ ク 表 記 上 で は ,。 
いずれ も OP コー ド の み で オペ ラン ド は 持ち ませ ん 。 


CPL 命令 : 補 数 を 意味 する 英語 complement の 省略 形 が ニー モニ ッ ク に な 
っ て いて , A レジ スタ の 内 容 の 全 ビ ッ ト の 0, 1 を 反転 する 命令 で す 。 こ れ を 
r 1 の 補 数 を と る 」 と 呼ぶ 習慣 が ある た め , こ の よう な 名 称 が つけ られ て いま す 。 


sz [Це lol =н 


CPL を 実行 
( 全 ビ ピッ ト の 反転 ) 


һә Б) ә 


4.23 CPL 命令 
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МЕС 命令 : A レジ スタ の 内 容 の 「 2 の 補 数 」 を と る 命令 で す 。「 符 号 つき 整 
数 」* に 対し て , 一 + を つく る こと か ら 名 称 (negate の 略 ) が つけ られ て いま 
す 。 マ シン コー ド は EDH, 44H の 2 バイ ト で す 。 


A レ ジス タ |1|o|ilo|1|o|1|0| =AAH(=-86) 


NEG を 実行 
( 2 の 補 数 を と る ) 


мәә [s s S D [5] -wmcrw 


244.24 NEG 命令 


CCF 命令 : complement carry flag ФС, Cy フラ グ の 0 , 1 を 反転 さ 
せま す 。 

SCF 命令 : set carry flag DWT, Cy フラ グ を 1 に する (セッ ト す る ) 
命令 で す 。 

注意 すべ き は , Z80 の 命令 セッ ト の 中 に は , Cy フラ グ を 0 に する (リセ ッ ト 
する ) た め だ け の 命令 は あり ませ ん 。 し た が っ て , 他 の 命令 で 代行 し ます 。 す 
ぐ 考 えつ く の は , 上 の 2 つの 命令 の 組み 合わ せ で す 。 


SCF (Cy= ニ 1 に する ) 
CCF (Cy を 反転 する ) 


を ひき つづ いて 実行 すれ ば , Су= 0 に で きま す 。 し か し , も う 皆 さん は これ を 
一 発 で で き ます ね 。 ЭС. 論理 演算 が 利用 で きま し た ね 。 OR A また は 。 
AND A を 実行 すれ ば , Cy= 0 に で きる の で す 。 


4.15 2 進化 10 進 数 と ОАА 命令 


本 人 節 で は , DAA と いう ニー モニ ッ ク (オペ ラン ド な し ) で 表 さ れる 命令 を 説 
明 し ます 。 ОР コー ド は decimal adjust accumulator の 省略 形 を 意味 し ,「10 
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進 補正 命令 」、 と よ ば れ て いま す 。 この 命令 を 理解 する に は 「 2 進化 10 進 数 」 に 
つい て 知る 必要 が あり ます 。 

2 進化 10 進 数 (BCD=binary coded decimal) k と は , 10 進 数 の 数 字 の 並び を 
その まま 2 進数 と し て 実現 し た も の で す 。10 進 数 の 数 字 は , 0 か ら 9 まで 10 個 
で すか ら , 4 ビッ ト (2* 三 16) あれ ば 表 わ せ ます ね 。 たとえば, 2=0010, 8 = 
1000 と いう よう に 。 こ うし て , 10 進 数 28 を 00101000 と いう 2 進数 に 対応 させ る 
こと に し た の が BCD で す (00101000 を 普通 の 2 進数 と 解釈 する と , 10 進 数 の 40 
に 対応 し て いま す )。 コ ンピュータ 内 部 の 演算 は すべ て 2 進数 と し て 処理 され て 
いま す が , 2 進数 と し て の 桁 の 切り 捨て , 切り 上 げ と 10 進 数 と し て の それ と が 
少し 食い 違う の で , 特に 小数 点 を 含む 計算 な ど で 思 わ ぬ 誤差 を 生ずる こと が あ 
り ま す 。 こ の よう な と き BCD を 使え ば 10 進 数 の 感覚 の まま で 計算 が で きる わ 
け で す 。 しかしながら, CPU 内 部 の 計算 は あく まで 2 進数 と し て 行わ れる の 
T, 出 て きた 結果 を 10 進 数 と し て 解釈 する た め 補 正 し な く て は な り ま せん 。 た 
と えば , BCD と し て の 16 と 28 の た し 算 は , BCD と し て 44 に な る は ず で す が , 
CPU 内 部 で は 16H 十 28H= ニ 3EH と な っ て し まい ます 。 こ の 場合 , 3EH を 44H に 
補正 する の が 10 進 補正 で あり , それ を 行う 命令 が DAA で ある わけ で す 。 で すか 
5, "АА 命令 は , ふつ う 加 減算 の 直後 に 実行 し ます 。 

次 の プロ グラ ム 例 を ご 覧 くだ さい 。 


アド レス マシ ンコ ー ド ニー モニ ッ ク 
D000 21 20 00 LD HL, 0D020H 
D003 7Е LD А, (HL) 

D004 23 INC HL 

D005 86 ADD A, (HL) 
D006 27 DAA 

D007 23 INC HL 

D008 77 LD (HL), A 

D009 c9 RET к 
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А ( 注 ) INC HL 
и ЕРУ は , HL レジ スタ ・ ペ 
D020 16 ア の 内 容 を 十 1 する 
命令 . 
D021 28 4.17 節 を 参照 . 
図 4.25 DAA 命令 


この プロ グラ ム は , D020H 番地 の BCD と D021H 番地 の BCD を 加算 し て 。 
結果 を BCD と し て D022H 番地 に 格納 する も の で す 。 16 十 28 ニ 44 と な る こと を 
確認 し て み ま し ょ う 。 


MON 

*M реве 
:р080=21 20 DE 
: D003=7E 
: D004=23 
:D885=86 
zD886=27 
: D00?7=23 
: D008=77 
s D889=C9 
: DOGA=00 
*M D020 
s D020=16 
: D021=28 
: DB22=88 
*üG 


4.26 オプ ジェ クト の セッ ト 


жо реве 


:р088=21 20 DƏ TE 23 86 27 23 /! :-нщ’ н 
:р008=77 C9 OO өе ӨӨ өө өе BO хш... .. 


:роте=ве BB өе өе ев ве өв өв 7. 
аы ве ве ов GƏ ве ве ве 7. 


図 4.27 実行 と 確認 
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4.16 16 ビ ッ ト 算 術 演算 命令 


今度 は 16 ビ ッ ト の 演算 を 考え を ましょ う 。 対 象 と する の は , た と えば 3456H 十 13 
АЕН=4805Н の よう な 演算 で す 。 も ちろ ん , 上 位 バ イト と 下位 バイ ト に 分 け て 
8 ビッ ト 演 算 を 2 回 行ない , 桁 上 が り 等 を 考慮 すれ ば 実現 で きま す が , Z80 に 
は 16 ビ ッ ト の 加減 算 を する 命令 が 用 意 さ れ て いま すか ら , これ を 使い ます 。 

8 ビッ ト の 加減 算 で は , アキ ュ ム レー タ (A レジ スタ ) が 中 心 的 役割 を は た 
し まし た が ,。16 ビ ッ ト 加 減算 で は 主として HL レジ スタ ・ ペ ア が アキ ュ ム レー 
タ の 役割 を し ます 。 ニ ー モ ニッ ク 表 記 は , 8 ビッ ト の 場合 と 同様 な の で 以下 に 
例 で 説明 する に と ど め ます が , 大きな 違い は 減算 命令 が SBC と いう Cy フラ グ 
込み の も の し か 設け られ て な い 点 で す 。 SUB 命令 に あたる 命令 は な い の で , 
OR A な ど で Cy= 0 に し て か ら SBC 命令 を 実行 する こと で 代用 し ます 。 


アド レス マシ ンコ ー ド ニー モニ ッ ク 
D000 21 56 34 LD HL, 3456H 
D003 11 AF 13 LD DE, 13AFH 
D006 19 ADD HL, DE 
D007 22 20 00 LD (0D020H), HL 
D00A C9 RET 


図 4.28 16 ビ ッ ト 加 算命 令 の 例 
(3456H +13AFH =4805H を 行なう ) 


上 の プロ グラ ム を 実行 する と, D020H 番地 , D021H 番地 に HL レジ スタ の 
内 容 (計算 結果 ) が 上 下位 逆転 し て 格納 され ます 。 
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MON 

※ ド 1 реве 
:р0008=21 56 34 
:D8083=11 AF 13 
:0085=19 
:р007=22 20 DØ 
: DB8ñ=C9 

s DOOB=006 

*G DOGO 

жр рога рөгө 
„ее 48 вө өв OO ве ве ве „.н...... 


4.29 実行 と 確認 


今度 は , 4805Н —3456Н = ІЗАЕН を 計算 し て み ま し ょ う 。 Cy= 0 を する の を 
忘れ ず に 。 プ ログ ラム と 実行 例 は 以下 の 通り で す 。 


アド レス マシ ンコ ー ド ニー モニ ッ ク 
D000 21 05 48 = LD HL, 4805H 
D003 11 56 34 LD DE, 3456Н 
D006 B7 OR A 
D007 ED 52 SBC HL, DE 
D009 22 20 00 LD (0D020H), HL 
D00C C9 RET 


図 4.30 16 ビ ピット 減算 命令 の 例 


(4805H — 3456H =13AFH を 行なう ) 


ТЕ 13 өв ве ве өе ве өе ^........ 


図 4.31 実行 と 確認 
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16 ビ ッ ト 加 算命 令 ADD に 限っ て , イン デック ス ・ レ ジス タ を 16 ビ ッ ト の アキ 
ュ ム レー タ と し て 用 いる こと が で きま す 。 た と えば 。 ADD IX, BC や ADD IY, 
DE な どの 命令 が あり ます 。 


4.17 16 ビ ッ ト 増 減 命令 


これ ら の ほか に ,16 ビ ッ ト の 増減 命令 と し て INC や DEC が あり ます 。 こ こ で 
В, INC HL と いう 命令 の 使い 方 を 例 に 説明 し ます 。 

た と えば , ある も の の 個数 や 回 数 を 数 える と き に , HL レジ スタ ・ ペ ア を 使 
うな ら ば 。 1 回 カウ ント する ご と に HL の 内 容 を + 1 すれ ば よい で すね 。 こ の 
よう な と き , INC HL を 使い ます 。 こ の 場合 。 HL レジ スタ ・ ペ ア は 「16 ビ ッ 
ト の カウ ンタ と し て 使わ れ て いる 」 と いい ます 。 

また , HL レジ スタ ・ ペ ア を メモ リー 番地 を 指す の に 使う こと も あり ます ね 。 
た と えば , LD A, (HL) は HL レジ スタ ・ ペ ア の 示す メモ リー 番地 の 内 容 を A 
レジ スタ に ロー ド す る 命令 で す が ,。 ここ で の HL レジ スタ ・ ペ ア の 使わ れ 方 が 
それ で す 。 こ の よう な と き 。 HH し レジ スタ ・ ペ ア は 「 ポ ボ ポイ ンタ と し て 使わ れ て 
いる 」 と いい ます 。 メ モリ ー 上 に デー タ が 連続 し て 格納 され て いる と き ポ イン 
タ を 先頭 番地 に セッ ト し て , 処理 する ご と に ポイ ンタ を 次 に 移す こと を し ます 
が , HL レジ スタ ・ ペ ア を ポイ ンタ に 使っ て いれ ば , INC HL が 「 ポ イン タ を 
十 1 する 」 を 実現 し て くれ ます 。 4.15 節 の 図 4.25 を 参考 に し て くだ さい 。 

INC 命令 の 使い 方 。 わ か り ま し た か ? DEC 命令 も 同様 で す 。 

た だ し , ここ で 重要 な 注意 を し て お か ね ば な り ま せん 。16 ビ ッ ト の INC, 
DEC 命令 を 実行 し て も , フラ グ は 一 切 変化 し な い の で す 。 た と えば , HL=0001 
Н で あっ た と し て , DEC HL を 実行 し て も , Z フ ラグ は 変化 し ませ ん 。 HL レ 
ジス タ ・ ペ ア が 0000H に な っ た か 否 か は 。 別 に チェ ッ ク す る 必要 が あっ て , 2 
うう 


LD A, H 
OR L 
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と いう 命令 列 が 使わ れ ま す (た だ し , A レジ スタ の 内 容 が こわ れる の で 必要 な 


ら 退 避 し て お く )。 た と えば , HL を カウ ンタ と し て 用 いる 繰り 返し 処理 の 流れ 
図 は 次 の よう に な り ま す 。 


_ | HL に くり 返し 回 数 
mn を 設定 


た だ し , 最初 と 最後 で 
---] HL し レジ スタ の 内 容 は 
不変 と する . 


4.32 16 ビ ピット ・ カ ウン タ の 使用 例 
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ом プロ グラ ム の 流れ を か える 


電源 を ON に し た 直後 , Z80 CPU の プロ グラ ム ・ カ ウン タ (РС) ФИАН 
0000H に 初期 化 さ れ , CPU は 0000H 番地 か ら 命 令 を 実行 し て いき ます 。 命令 
を 読み 込む ご と に PC の 内 容 は 自動 的 に 十 1 ずつ され て いく の で , ふつ う は 番 
地 の 若 い 方 か ら 順に 命令 が 実行 され て いく の で す が , 少し 複雑 な こと を し よう 
と する と 必ず 「 条 件 判断 」 や 「 場 合 分 け 」 な ど が 生じ て , 上 述 の か よう な プロ グ 
ラム 実行 の 流れ で は 対応 し きれ な く な り ま す 。 

780 の 命令 の 中 に は , PC の 内 容 を 強制 的 に 変更 し て 別 の 番地 に 制御 を 移す 
も の が いく つか 設け られ て いま す 。 

本 章 で は , こう し た 命令 を 扱い ます 。 また , マシ ン 語 プロ グラ ム に お ける サ 
ブルー チン の 考え 方 に つい て も 詳 述 し ます 。 


5.1 ジャ ンプ 命令 


今 ま で 登場 し て きた プロ グラ ム 中 で , JP 0000H と いう 命令 が 登場 し て きま 
し た が , 本 節 で は この 種 の 「 ジ ャ ンプ 命令 」 を 解説 し ます 。 

この 命令 は BASIC 言語 で の GOTO 文 に 相当 する も の で , プロ グラ ム 実 行 の 
流れ を 変更 する た め の も の で す 。 た だ し , BASIC の GOTO 文 で は 「 行 番号 」 
を 飛び 先 と し て 指定 する の に 対し て , ジャ ンプ 命令 で は 「 メ モリ ー 番 地 」 を 指 
定 し ます 。 

ジャ ンプ 命令 に は , JP (=jump) と いう OP コー ド を 持つ 「 絶 対 ジ ャ ンプ 」 
k, JR (=jump relative) と いう OP コー ド を 持つ 「 相 対 ジ ャ ンプ 」 が あり 
S 
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5.2 絶対 ジャ ンプ ( 無 条 件 ) 


絶対 ジャ ンプ 命令 は , 飛び 出し 先 の メモ リー 番地 mn (絶対 番地 ) を 直接 に 指 
定 す る も の で , 


о икс тп 
条件 付 ジ ャ ンプ JP сс, mn 


の 2 系 列 に 分 れ ま す 。 

УР mił, プロ グラ ム ・ カ ウン タ (PC) に 2 バイ ト 値 mn を ロー ド す る 命 
令 で す 。 し た が っ て , この 命令 を 実行 する k, CPU は 無 条 件 で mn 番地 に 制御 
を 移し ます 。 オプ ジェ クト は C3H, n, m か ら な る 3 バイ ト 命 令 で す 。 2 バイ 
К mn の アセ ン ブ ル で 上 下位 逆転 が 起こ り ま すか ら 注 意 し まし ょ う 。 m は 飛び 
先 番地 の 上 位 バ イト , n は 下位 バイ ト で す 。 今 ま で 何 度 か 登場 し た JP 0000H 
と いう 命令 は , で すか ら 「0000H 番地 へ ジャ ンプ せよ 」 の 命令 に な り ま すね 。 
ЗВ, 0000H 番地 へ ジャ ンプ し た 後 は どう な る の で し ょ う 。 モ ニタ ー を 起動 し , 
0000H 番地 か ら を ダン プ し て くだ さい ( 図 5.1) 。 


「 上 下位 逆転 」 に つい て 補足 


60 ペ ー ジ に 登場 し た 「 上 下位 逆転 」 に つい て 説明 の 補足 を し ます 。 2 バイ ト 
デー タ の 転送 時 の 「 上 下位 逆転 」 は , 番地 の 数 字 の 若い 方 を 「 上 」 と し た た め 


生じ る 見 か け の 現象 に 過ぎ ませ ん 。 モ ニタ ー で ダン プ し た と き 。 メモリー 番地 
の 若い 方 が 画面 で 「 上 」 に な る こと か ら , 本 書 で は 敢 を て こう し た 見 方 を し て 
み ま し た 。 わ か り に くい と 思わ れる 方 は , 発想 を 逆転 し て 番地 の 大 きい 方 を 
「 上 」 だ と 考え て くだ さい 。60 ペ ー ジ の 説明 も 無理 な く ご 理解 いた だ ける こと 
で し まう 。 
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ХІ 20-я“ 2 NPA 


:0000=С5 FA 00 СЗ 7С 01 50 28 /7ъ.7|.Р( 
:0008=С3 DI 05 CI 日 04 QQ 18 Ft. ғы... 
:0010=С3 DI @ CI ВС 04 00 18 /FE. ў... 
:10018=05 DI 05 C3 90 02 00 27 /Fe.F2..: 
:0020=С5 05 05 C3 07 ШЕ 07 20 / テ モ 、 テ 。 。。 

:0028=С35 05 95 СЗ АА ØA BA F7 / テ モ 。 テ ェ .。 日 
:0050=С3 DI 95 СЗ СА ØA 00 00 /7Е. Ўл... 
:0058=65 05 OS СЗ 75 ØR C3 79 ЗЕ. Fu. ғу 
:0040=@В CS 9A ØB СЗ 9E QB C3 /。 テ エレ テテ 
:0048=АЕ ØB СЗ 58 05 CI 88 09 / ョ 。 テ 急 。 テ | 。 
:0050=00 QQ 46 05 DI 05 05 @% /。。F. モ 。 モ 。 
:0058=03 03 05 бз 05 95 DI 95 / モ 、 モ 、. モ . モ 。 
:0060=03 05 DI 05 05 05 CS FA ИЕ... 9% 
:0058=00 65 ВЕ 63 ØE BB 07 1E /.с.с.1.. 
:0070=07 63 BE Еі 07 AB 07 F7 /.c.=+.+.BH 
:0078=07 14 08 А! 08 18 07 BF /...„...\/ 


Xi turbo 9-2" J W Z+ 


: の の の の = ビ さ 66 00 QE QQ 01 1 の 00 ØB ЗЕ 10 0$ 00 СЗ 9E @2 /7+#....... >。 モ 。 テ ィ 。 
: 9 の 1 の = じ さ 66 QQ ЕЗ Fó C? СВ 88 CD 1B QQ С5 の 6 1р ED 41 / テ f。$ 月 ノ ネ | A... . мА 
:0020=С9 07 42 72 65 61 ёв 00 C3 66 QQ 20 69 ФЕ 20 QQ //.Вгеак.7+. іп . 
: 9 の さ の = じ 3 66 00 4F B 00 BC 00 СЗ 66 00 55 6E 70 72 69 /7+.0к.8.7+.0пргі 
:0040=6Е 74 61 62 6С 65 20 45 72 72 éF 72 2 の 00 FE 50 /ntable Error „Л 
: 9 の 5 の =DB FE ЗА ЗЕ C9 1A 13 FE 20 CO の 18 F? 1A FE 61 DB /7%:7/7..% 7.9. $a" 
: 9 の 6 の =FE 7B DQ D6 20 С5 31 の の 00 2А 56 QQ E? QQ 40 の 1 /#{33 21..w6.".@. 
: 9 の 7 の =4 の 05 40 FF FF Са 88 СВ вв ЕВ вв FD вв FD BB の の /@.@〒〒 ハ | 上 | ЛАША. 
: の の 28 の =EF FE EE ES Fë FF FF 02 QQ ЗЕ 20 00 01 99 10 DF /OFARTT..? .. h° 
s の の 9 の = の 1 20 12 DF Øi 97 77 DF CD З@ за 01 74 04 AF CD /。 .°. aw DQ. Е. м 
:Ø0A0=53 02 CD 7B 35 ED 7B 7F 00 CD 82 04 AF 32 38 5С /85.^\<5ё(‹т.^„."28ҥ# 
: 9 の 9B の = の 1 70 17 DF 11 ささ 00 CD ЕВ の 4 ЗА 4F 5C B7 ЗЕ 2E /.p.°.3.^@. :0¥f>. 
:00С0=20 の 2 ЗЕ 20 01 91 17 DF の 1 70 17 DF 21 FF FF 22 / .> .1.°.р.°!Тт" 
:0000=85 00 11 QQ FF 01 E4 1р DF 50 10 FE 04 2 の 10 AF /ш...т.%.°@.%. .» 
:00Е0=352 F? FB CD BC 04 CD 7B 35 CD 69 05 CD вр の 5 AF /29ж%:,. \(5^і 。 AB." 
: の F ウ = の 1 Bé 7р CD 27 02 18 ра CD FD の の 18 CF CD 55 00 /. NA’... PAL.. 7U. 


図 5.1 0000H 番地 か ら の ダン プ 
0000H 番地 か ら 0002H 番地 まで の 3 バイ ト に 注目 し て くだ さい 。 こ れ ら は , 


や は り ジ ャ ンプ 命令 の マシ ンコ ー ド で す 。 ニ ー モ ニッ ク 表 記 で は , JP 00FAH 
(Х1 シリ ー ズ ), JP 0066H (turbo シリ ー ズ ) と な り ま す 。 こ うし て , さら に 
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ジャ ンプ する と , シス テム 初期 化 が 行わ れ て BASIC ス ター ト と な り ま す 。 
BASIC の スタ ー ト の させ 方 に は 。 メモ リー 上 の ユー ザー・ プ ログ ラム を クリ ア 
し て し まう 「 コ ー ル ド ャ スタ ー ト 」 と 。 ク リア し な い 「 ホ ホット ・ ス ター ト 」 の 
2 つが あり ます が , X1, turbo 両 シ リー ズ い ずれ で も JP 0000H は , BASIC 
ホッ ト ・ ス ター ト と な り ま す 。 BASIC ホッ ト ・ ス ター ト へ の ジャ ンプ は , ユー 
ザー の マシ ン 語 プロ グラ ム の 最後 に 置い て ,。 プロ グラ ム 停 止 に 用 いる こと が で 
きま す 。 


5.3 絶対 ジャ ンプ (条件 付 ) 


次 に 条件 付 ジ ャ ンプ 命令 JP сс, mn の 説明 し ます 。 ここ で , cc は 条件 コー ド 
(condition code) の 略 で 。 F レジ スタ の ビッ ト を 参照 する た め の も の で す 。 条 
件 コー ド に は 次 の も の が あり ます 。 


意 味 
NZ | ノン ・ ゼ ロ Z フ ラグ = 0 で あれ ば 条件 成立 . 
Z ゼロ Z フ ラグ = 1 で あれ ば 条件 成立 . 、 
NC | ノン ・ キ ャ リー Cy フラ Z= 0 で あれ ば 条件 成立 . 
C キャ リー Cy フラ Z= 1 で あれ ば 条件 成立 . 


РО | バリ チ ィ ャ オッ ド P/V フ ラグ = 0 (バリ ティ 語数 ) で あれ ば 条件 成立 
РЕ | パリ ティ ・ イ ー ヴ ン | P/V フ ラグ = 1 (パリ ティ 偶数 ) で あれ ば 条件 成立 . 


マラ メス S フ ラグ = 0 で あれ ば 条件 成立 


M マイ ナス S フ ラグ = 1 で あれ ば 条件 成立 . 


図 5.2 条件 コー ド の 種類 


条件 付 ジ ャ ンプ で は , 条件 成立 の とき に の み mn 番地 へ ジャ ンプ し , 条件 不成立 
な ら ジ ャ ンプ せ ず に 次 の 命令 に 進み ます 。 た と えば , 
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Z= 0 な ら mn 番 地 へ ジャ ンプ 。 
Z= 1 な ら 次 へ 進む 。 


JP NZ, mn 


ЕО 

条件 付 ジ ャ ンプ を 利用 する と , BASIC の IF—THEN—*° FOR—NEXT に 相 
当 す る 処理 を マシ ン 語 で 実現 で きま す 。 次 の プロ グラ ム 例 で は , 1 か ら 100 ま で 
の 整数 の 総和 を 100 十 99 十 98 十 … 十 2 + 1 の 形 で 計算 し て いま す 。 


アド レス マシ ンコ ー ド | и 
0000 31 30 00 LD SP, 0D030H 
D003 21 00 00 LD HL, 0 
D006 01 64 00 LD BC, 100 
D009 09 ADD HL, BC 
D00A 0B DEC BC 
D00B 78 LD A, B 
D00C в! OR C 
0000 C2 09 00 JP NZ, 0D009H 
D010 E5 PUSH HL 
D011 C3 00 00 JP 0000H 


図 5.3 1 か ら 100 ま で の 総和 計算 
МОМ 


жм DOGO 
: D28g=31 зе DO 


:D011=C3 өө өө 
*#G D08980 
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:2008=31 38 ре 21 BOG 980 091 64 /180=!...а 
: D003=00 09 ӨВ 78 В1 C2 09 DO /...х?У. ғ 
:2016=Е5 СЗ BO ӨӨ ӨӨ ӨӨ өв BO г%х...... 
:рө1з=ве BB өе ӨӨ ве өе өв өв //........ 
: D020=00 өв өв өв ве ве өе өв «и... ..... 
:р028=00 ӨӨ 080 08 ӨӨ 99 ВЯ 13 /......1. 
: резо=өв ве ве ве өв вве ØO өв х... ..... 
:гозв=ве ве өв ве ロロ ве өв ве -........ 
:ро4в=евв өв өв ве OO ве вве өв -........ 
:ро4з=ов ӨӨ өе ве ге өв өв өв /........ 
: D050=00 өв өв өе ев 98 өв өв «х... ..... 
:058=60 өв өв ве вв өе өе ве «и... ..... 
:2060=00 BB өв OO OO өв OO ве «х... ..... 
:ро6з=ев өв GOO ве өв өө өв өө ^........ 
: DB7 ロ = ニ BG өв өе ве OO өе өе өв レニ =・・・・・・・ 
ыы ве ве ве ва ве ве ве -........ 


5.4 オプ ジェ クト の 実行 と 結果 の 確認 


前 章 で 学ん だ よう に HL レジ スタ ・ ペ ア を 16 ビ ッ ト の アキ ュ ム レー タ と し て 
使用 し て いま す 。 BC レジ スタ ・ ペ ベア は カウ ンタ で 100 (=0064Н) か ら 0 ま で 
DEC BC で 1 ずつ 減じ られ ます 。 LD AB と OR C に より Z フ ラグ を 変化 さ 
+, JP №2, 0D009H で は , BC= 0 に な ら な い 限 り D009H 番地 へ ジャ ンプ し 
<, 加算 を くり 返し ます 。 BC= 0 に な る と ルー プ を 抜け て , PUSH HL に よ 
D (HL に 得 ら れ て いる ) 結果 を スタ ッ ク (DO2FH 番地 より 「 上 」 A) に 格納 
し て か ら , BASIC ホッ トス ター ト へ ジャ ンプ し て 停止 し ます 。 ЖАН, 

13BAH=5050 で 正解 で すね / 


5.4 リロ ケー タブ ル な プロ グラ ム 


相対 ジャ ンプ 命令 の 解説 を する 前 に , 1 つ 大 切な こと に つい て 考え て お きま 
bka 

前 節 で 作っ た プロ ダグ ん を 反省 し ます 。 プロ グラ ム ん 内 で スタ ッ タ クボ ポイ シタ を 
設定 し て いま す が , これ は 結果 を 見 る た め の 配 慮 な の で , LD SP, 0D030H $ 5 
び PUSH HL を 削除 し ます 。 また , スタ ッ ク を 操作 し な い の で プロ グラ ム 停 止 
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を ВЕТ に し ます 。 この よう な 変更 を し た も の が 次 の プロ グラ ム で す 。 


ず アド レス マシ ンコ ー ド ニー モニ ッ ク 
D000 21 00 00 LD HL, 0 
D003 01 64 00 LD BC, 100 
D006 09 ADD HL, BC 
D007 0B DEC BC 
D008 78 LD A, B 
D009 BI OR C 
D00A C2 06 00 ЈР №, 0D006H 
D00D C9 RET 


図 5.5 絶対 ジャ ンプ を 含む プロ グラ ム 例 


これ で は 結果 は 見 れ ま せん が , と も か く プ ログ ラム 実行 直後 の HL レジ ス 
タ ・ ペ ア に は 答え が 得 ら れ て いる は ず で すね 。 > 
ここ で 次 の こと を 考え て み ま す 。 F, D000H 番地 か ら に は , すでに 大 切な プ 
ログ ラム が 入っ て いて , 私 た ちの プロ グラ ム を 別 の 場所 (例え ば , E000H 番地 
か ら ) に 格納 し な けれ ば な ら な いと し た ら ど う で し ょ うか ? マシ ンコ ー ド に 
何 の 変更 も 加え ず , その まま E000H 番地 か ら 書 き 込 ん で み ま す ( 図 5.6) 。 
さて , この プロ グラ ム を * G E000 に より 実行 し た 場合 に 期待 通り に 動く の 
で し ょ うか ? Е000АН 番地 に 注目 し て くだ さい 。 JP NZ, 0D006H と いう 命 
令 が あり ます ね 。 CPU は これ を 実行 する k, 条件 成立 な ら D006H 番地 へ ジャ 
ンプ し て し まい ます が , 今度 は この あたり に は 別 の プロ グラ ム が 入っ て いる か 
も し れず , 何 が 起き る か わか り ま せん ね 。 と いう こと は , JP NZ,0D006H TR 
び 先 を 固定 し て いる た め に , この プロ グラ ム は D000H 番地 か ら 格 納 し た と き 
に の み 正 し い 働 き を し , 格納 番地 の 変更 は で き な い と いう こと で す 。 
これ に 対し て , も し DO00AH 番地 の ジャ ンプ 命令 が 「 4 番地 だ け 前 へ ジャ ンプ 
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せよ 」 の 形 で 書か れ て いた と し た ら ど う で し ょ う 。 こ れ な ら ,。 た と えば 格納 場 
所 が E000H 番地 か ら 移動 し て も , EOOAH 番地 の 4 番地 前 で ある E006H 番地 
へ ジャ ンプ し て , 全く 同じ 働き が で きる よう に な り ま すね 。 こ の よう に ,。 別 の 
場所 に 配置 し て も 同様 に 動く プロ グラ ム を リロ ケー タプ ブル (relocatable 三 再 配 
置 可能 ) で ある , ある い は ポジ ショ ン ・ イ ン デ ィ ベ ペン デン ト (position in- 
dependent 三 位置 独立 ) で ある と いい ます 。 (条件 付 の ) 絶対 ジャ ンプ 命令 を 含 
ん だ 「 総 和 プ ログ ラム 」 は , リロ ケー タブ ル で は な い プ ログ ラム の 例 で す 。 


ТРЕХ マシ シン コー ド ニー モニ ッ ク 
E000 21 00 00 LD HL, 0 | 
E003 01 64 00 LD BC, 100 
E006 09 ADD HL, BC 
E007 0B DEC BC 
E008 78 LD А, B 
Е 009 BI OR C 
E00A C2 06 00 ЈР NZ, 0D006H 
E00D | C9 É | 


45.6 格納 場所 の 変更 


5.5 相対 ジャ ンプ 命令 


これ か ら 説 明 す る 相対 ジャ ンプ 命令 は , リロ ケー タブ ル な プロ グラ ム を 書 こ 
うと する と き は 不可 欠 な も の で す 。 

相対 ジャ ンプ 命令 は JR と いう OP コー ド を も ち , 無 条 件 と 条件 付 の 2 系 列 
が あり ます 。 


5.5 相対 ジャ ンプ 命令 705 


無 条 件 ……… IR Æ 
JR С, е 
JR МС, e 
JR Z, е 
JR NZ, e 


条件 付 ...... 


条件 付 の 方 は , 絶対 ジャ ンプ と 異な っ て 条件 コー ド は 4 種類 し か 許さ れ て い 
ませ ん 。 

これ ら に 共通 し て いる の は , オペ ラン ド に 書か れる e と いう 1 バイ ト 値 で 相 
対 ア ドレ ス と よ ば れ ま す 。 相 対 ア ドレ ス は , JR 命令 が 書か れ て いる 番地 か ら ジ 
ャ ンプ 先 ま で の 隔たり (ディ スプ レイ スメント ) を 示す 「 1 バイ ト 符 号 つき 整数 」 
で す 。 た と えば , JR e と いう 命令 を 実行 する と , PC - PC 十 e (PC は プロ グ 
ラム ・ カ ウン タ ) が 行わ れ , 相対 ジャ ンプ 命令 JR e が 書か れ て いる 番地 (PC 
の 現在 値 ) か ら e 番 地 離 れ た 番地 に 制御 が 移り ます 。 た だ し , 注意 し な けれ ば 
な ら な い の は , 約束 事 と し て , 相対 ジャ ンプ 命令 を オプ ジェ クト に 翻訳 する と 
ë, e の 値 は e—2 と し て 変換 され る と いう 点 で す 。 た と えば , 


®-4 s JgH, ЕАН 
ーー ヘー ンー * уш 


€ e—2=—6 


と な り ま す 。 そして, e の 値 は オプ ジェ クト に 落と し た e-2 の 方 が 「 1 バイ ト 
符号 つき 整数 」 の 範囲 で ある 一 128 一 十 127 に 入る よう に 指定 し な けれ ば な り ま 
せん 。 こ うし て , e の 許さ れる 範囲 は 2 だ けず らし た 一 126ー+129 の 間 に な る 
こと に 注意 し まし ょ う 。 


[ 注 ] 2 だ けず れる の は 余り 気持 ちよ く あ り ま せん が , 要する に 相対 アド レス を 考え る 
基準 点 が どこ か ? と いう こと の 違い で す 。 ニー モ ニッ ク の 方 で は , JR 命令 の 書 
か れ て いる アド レス を 基準 と する の に 対し ,。 オ ブ ジ ェクト の 方 で は 相対 ジャ ンプ の 
2 バイ ト 命 令 の 次 の アド レス を 基準 と する か ら で す 。 
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4 番地 手前 
JR -4 


6 番地 手前 


図 5.7 相対 アド レス の 基準 点 


た だ し , こう し た 「 約 束 事 」 は アセ ンプ ラ に より 異な る こと も あり ,。 オプ ジェ ク 
ト の 相対 アド レス と ニー モニ ッ ク の 相対 アド レス を 一 致 さ せる 流儀 も あり ます 。 実 
№, 文献 [ 2 ] で は JR e の オプ ジェ クト を 18H, e と し て いま す が , ここ で は シ 


ャ ー プ の 資料 [ 1 ] に 従っ て , 本 文中 で 述べ た よう な 「 2 だ けず ら す 」 約 束 を 採用 
し ます 。 


5.6 相対 ジャ ンプ で リロ ケー タブ ル に ノ / ノ 


で は , 条件 付 の 相対 ジャ ンプ JR NZ, e を 用 いて ,「 1 か ら 100 ま で の 総和 プ 
ログ ラム 」 を リロ ケー タブ ル に し て み ま し ょ う ( 図 5.8) 。 


JR NZ,— 4 で は 相対 アド レス e ニ ー 4 で すか ら , オプ ジェ クト に 直す と き 
e— 2 ニー 6 を 行い 06H の 補 数 FAH を 得 ま す 。 

実は , この プロ グラ ム は リロ ケー タブ ル な サブ ルー チン で す 。 後 節 で 説明 す 
る こと を 先取 り (サブ ルー チン の 呼び 出し ) LT, 今 ま で と は 変わ っ た 方 法 で 
実行 し て み ま し ょ う 。 次 の プロ グラ ム を 続い て 書き 込ん だ 後 ,* G D100H に 
より 実行 し て くだ さい 。 答 は , ОПОН 番地 と D111H 番地 の 2 バイ ト に 上 下位 
逆転 し て 得 ら れ ま す (045.9, 05.10). 


5.6 相対 ジャ ンプ で リロ ケー タプ ブル に / 


アド レス マシ ショー ド _ | ニー モニ ッ ク 
D000 21 00 00 LD HL, 0 
0003 01 64 00 LD BC, 100 
D006 09 ADD HL, BC 
0007 0B DEC BC 
D008 78 LD A, B 
D009 BI OR C 
D00A 20 РА JR №, —4 
D00C C9 RET 


図 5.8 相対 ジャ ンプ で リロ ケー タブ ル に / 


T FEX マシ ンコ ー ド ニー モニ ッ ク 
D100 CD 00 00 CALL 0D000H 
D103 22 10 DI LD (0D110H), HL 
D106 c9 RET 
図 5.9 結果 確認 の た め の プ ログ ラム 
MON 
жм реве 
:0208060=21 ӨӨ өө 
:0003=01 64 ロロ 
s DBB6= ロ 9 
:7007=06В 
:0003=78 
:D889=B1 
: DOGA=20 FA 
: DOOC=C9 
s DOOD=00 
жм D100 
:2160=ср ва ра 
: D103=22 18 D1 
: D1 ロ 6=C9 
:D107=00 
жо D100 
*D D110 D111 
„аа 13 өв өе ве ве өе ве /з....... 


015.10 実行 と 確認 


107 
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5.7 特別 な ジャ ンプ 命令 
Z80 の ジャ ンプ 命令 に は 。 以上 の ほか に 特別 な ジャ ンプ が 4 種類 あり ます 。 


JP (HL) 
JP (IX) 
JP (IY) 
DJNZ e 


の 4 種 で す 。 


JP (HL) を 初め と する 最初 の 3 つ は , 各 16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ の 内 容 を プロ グ 
ラム ・ カ ウン タ PC に ロー ド す る こと に よる ジャ ンプ 命令 で す 。 

た と えば , JP (HL) で は PC HL が 行わ れる の で , PC=1234H, HL= 
5678H の と き JP(HL) を 実行 する と , PC=5678H と な り , CPU は 次 に 5678H 
番地 の 命令 を 実行 し ます 。 


DINZ e は , 特別 な 相対 ジャ ンプ 命令 で , e は 一 126 一 十 129 の 範囲 の 相対 ア 
ких сў, 何 が 特別 か と いう と , この 命令 は B レジ スタ を カウ ンタ と し て 。, 
B レジ スタ の 内 容 を 1 だ け 減 じ 。 В= 0 で な けれ ば PC — PC+e を 行い ジャ ン 
ZL, B= 0 で あれ ば 次 の 命令 を 実行 する と いう も の で す 。 こ の 命令 は 便利 な 
ФС, Z80 の マシ ン 語 プロ グラ ム で は よく 用 いら れ ま す 。 


次 の プロ グラ ム は , DJNZ 命令 で 変化 し て いく B レジ スタ の 様子 を , D100H 
番地 か ら D1FFH 番地 まで 順に 格納 する も の で す 。 


5.7 特別 な ジャ ンプ 命令 


アド レス 


マジ ジョ ロード | 


ニー モニ ッ ク 


D000 


D003 


D005 


D006 


D007 


D009 


0 DI 


00 


FC 


LD HL, 0D100H 
LD B, 0 

LD (HL), B 
INC HL 


DJNZ —2 


RET 


45.11 


MON 

жм реве 
: D98 ロ =21 
: b993=86 
: D005=70 
: D986=23 
: D007=10 
:D889=C9 
: D88 ロ =89 
жс реве 


э 
ооо 
оке 
M H @ 
тоо 
оо 


は は 
0Q 
ин 
тт 
оо 


es so so os өз so ss on os өз os os os so ss ое 4§ 
に に に に に に に に に に に に に 
обшо 
ouovo 
H H H H H 
の の ば ピロ 
mo 


ビワ ワウ ワウ ウロ ウロ ピロ ワ ロビ ピピ ワウ ロビ 


178=88 


に に に に に に に に 
Ww 
[1] 
и 
о 
о 


1С@=4@ 
1С8=38 


1F8=08 


ト ss за ве ва эз sa ве ва вз эз эз so so эз ss ss № 
| 【 こ 4 ニュ < スニ ユニ トット < ト < トッ トニ ルッ ユー トッ トート ント < よこ 」 


DJNZ e で の B レ ジス タ を 追う / 


図 5.12 実行 と 確認 


F9 У. ТаАРЖУЯ 
Fi 中 日 月 央 水 未 全 土 
E9 WI Fd = "a" 


21 ノリ う ヨ ュ ヤ モメ 
СӘ ノミ マネ へ く フ ヒ リ ナ 
C1 ノ ネ ヌメ ニナ トチ ウチ 
B9 ノ タ り セ スシ サコ ケ 
В1 У2+ЛЯтТЭ4? 
A9 /-изаряхо 


— 
89 „аи 
1 Вань... 


79 /_ж-2)1<2У 
71 /xwvutsrą 
69 /юопт1К31 
61 Zhgfedcba 
59 ノヽ ハー^]\ 上 2 マ 
51 /XWVUTSRQ 
49 /PONMLKJI 
41 ZHGFEDCBñ 
39 ¿⁄@?>=<;:9 
31 /87654321 
29 ⁄0⁄.-, +#) 
21 /C RASH"! 
19 2 + 
11 ие. 


89 ¿. 
81 7. 
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注意 し て いた だ きた い の は ,。 B レ ジス タ の 初期 値 を 00H に し て お く と , 
DJNZ e € B< В-1 と な っ た と き , ЕЕН が 次 の 値 で ある こと で す 。 す な わ ち , 
1 バイ ト の 範囲 で は 00H は 256 と 同等 な わけ で , DJNZ e で は 1 回 ~256 回 ま 
で の 繰り 返し が 実現 で きま す 。 


| nm=1 一 255 は ルー プ 回 数 . 
n = 0 は 256 回 ルー プ と な る . 


くり 返し 


た い 処 理 


-| BBー1 を 行なう 」 


図 5.13 DJNZ e で の ルー プ 


5.8 ラベ ル に つい て 


ジャ ンプ 命令 の 飛び 先 を 示す の に ラベ ル を 使う と わか りや すく な り ま す 。 ラ 
ベル も アセ ンプ ブリ 言語 の 構成 要素 の 1 つ で ,。 ふ つう 英字 で 始ま る 英 数 字 6 字 以 
内 が 用 いら れ ま す 。 ラ ベル は 。 命令 の OP コー ド の 前 に 書か れ , ラベ ル の 後に 
は : (コロ ン ) を 必ず 書き ます 。 


ラベ ル : DP コー ド 


と いう 形式 に な り ま す 。 こ の よう に ,。 ラベ ル を 定義 し て お け ば , その プロ グラ 
ム 内 の 命令 の オペ ラン ド に アド レス 値 の か わり に ラベ ル を 使う こと が で きま 
Te 
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た だ たとえ ば, 図 5.11 の ソー ス ・ プ ログ ラム は 次 の よう に LOOP (ループ) kus 
う ラ ベル を 使用 する と 見 や すく な り ま す 。 


ソー ス ・ プ ログ ラム 


LD HL, 0D100H 

LD B, 0 
LOOP : LD (HL), B 

INC HL 

DJNZ LOOP 


RET 


45.14 ラベ ル を 使っ て 見 や すく する 


5.9 BASIC で の サブ ルー チン 


BASIC 言語 で プロ グラ ム を 作る と き , 構造 的 に まとまり を も っ た 処理 (モジ 
ュー ル ) や や , 何 度 も 繰り 返し 使わ れる 手続 き な ど を サブ ルー チン に する こと は , 
よく 行わ れ ま す 。 


次 に 挙げ ば た プロ グラ ム 例 で は , GCMSUB と いう ラベ ル を つけ た 210 行 以降 
が サブ ルー チン で ,。 M1 と N1 O 数 の 最大 公約 数 を 変数 GCM に 入れ て 返し 
ます 。 メ イン ルー チン (100 行 て 190 行 ) は , 3 個 の 数 A, B, C の 最大 公約 数 
を 求め る た め に GCMSUB を 2 度 呼 び 出 し て 目的 を 果たし て いま す 。 


112 第 5 章 プロ グラ ム の 流れ を か える 


108 REM 33 7 ля“ 2 サイ タイ コウ ヤク スウ 
149 = 


120 INPUT "a = ",А 

138 INPUT "b = "B 

1406 INPUT "с = ",C 

150 М1=А : Ni=B : GOSUB "GCHSUB "- 
150 Mi=GCM : N1=C : GOSUB "GCMSUB" 
170 PRINT "БСМ<а,Ь, с> =";6СМ 

186 PRINT 

176 GOTO 120 

206 “ 

216 LABEL "GCMSUB" 

228 “ 


230 IF N12M1 THEN SWAP М1, М1 

240 Ri=<Mi1 MOD 141? 

250 WHILE К1<>@ 

256 Mi=N1 : N1=R1 š К!= 941 MOD N1? 
278 НЕМО 

230 GCH=N1 

290 RETURN 


нии 
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45.15 BASIC の サブ ルー チン の 例 


大 切な こと は , サブルーチン が GOSUB 文 で 呼び 出さ れる ご と に , どこ に 戻 
れ ば よい か が 「 シ ステ ム の どこ か に 」 記 憶 さ れ , RETURN 文 を 実行 する と 
GOSUB の 次 の 命令 に 戻れ h る こと で す 。 し た が っ て , 上 の プロ グラ ム で , 1 回 目 
の GCMSUB の 呼び 出し と , 2 回 目 の そ れ と で RETURN 後に 戻る 場所 が 異な 
り ま す 。 これが 単なる GOTO 文 に よる ジャ ンプ と 異な る 点 で すね 。 
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GOSUB *GCMSUB” LABEL *GCMSUB” 


GOSUB *GCMSUB” GCM=NI 
: 


5.16 サブ ルーチン 実行 の し くみ 


5.10 マシ ン 語 で の サブ ルー チン 


マシ ン 語 プロ グラ ム に お ける サブ ルー チン 実行 の し くみ も BASIC の 場合 と 
全く 同様 の 原理 で 行わ れ ま す 。 
マシ ン 語 サブルーチン を 呼び 出す た め の マ シン 語 命 令 の 基本 形 は , 


ニー モニ ッ ク マシ ンコ ー ド 


CALL mn CD n m 


で す 。 mn は , サブ ルー チン の 先頭 番地 を 表す 2 バイ ト 数 値 で . m は 上 位 バ イ 
F, n は 下位 バイ ト で す 。 


CPU は САШ 命令 を 実行 する と 。 そ の 次 の 命令 の ある 番地 (CALL mn 実行 
後 の プ ログ ラム ・ カ ウン タ PC の 値 ) を スタ ッ ク に 自動 的 に プッ シュ し た 後 (< 
れ に 伴っ て , スタ ッ ク ・ ポ イン タ SP は 自動 的 に 一 2 され る /), mn 番地 に ジ 
を ンプ ズレ ます 。 
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(CALL тп 実行 後 〉 


< スタ ッ ク > 


mnsa r 


45.171 マシ ン 語 サブ ルー チン の 実行 の し くみ (1) 


上 の 図 で , 戻り 番地 で ある ァ * 十 3 の 値 (番地 で すか ら 2 バイ ト 値 ) が スタ ッ 
ク に 保存 され る 点 が 大 切 で す よ / 


ST, マシ ン 語 サブ ルー チン の 出口 に 


ニー モニ ッ ク マシ ンコ ー ド 


RET C9 


で 表 さ れる ВЕТ 命令 を 書い て お きま す と ,。 CPU が これ を 実行 し た と き , まず 
その と き の ス タッ ク よ り 2 バイ ト を プロ グラ ム ・ カ ウン タ (PC) に ポッ プ す る 
と いう 動作 を し ます (同時 に SP の 値 は 十 2 され る )。 サ ブル ー チ ン 内 で SP の 
値 を 変更 し て な い 限り 。 ス タッ ク の 一 番 「 上 」 に は 戻り 番地 が 積ま れん て いる は 
ず で すか ら , これ を PC に ポッ プ す れ ば CALL mn の 次 の 番地 に ジャ ンプ で き 
る わけ で すね 。 
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(КЕТ 3174) 


CAPY 


х ЖШ * 填 3 の 下位 バイ ト 
* 填 3 の 上 位 バ イト 


x 十 3 番地 


次 の 命令 


図 5.18 マシ ン 語 サブ ルー チン の 実行 の し くみ (II) 


マシ ン 語 サブ ルー チン の 実行 の し くみ (呼び 出し と リタ ー ン ) に つい て ,。 ご 
理解 いた だ け ま し た か ? 以上 の 過程 を ,。 Z80 に は な い 命 令 PUSH PC や 
POP PC を 混 じ え て 表わす と 次 の よう に な り ま す 。 


PUSH PC 
CALL mn = 

JP mn 
RET = POP PC 


5.11 オマ ジ ナ イ C9H の 秘密 

マシ ン 語 サブ ルー チン の 実行 原理 が わか っ た と ころ で , 長い 間 の 懸案 事項 で 
あっ た 「 な ぜ C9H が プロ グラ ム 停 止 の オマ ジ ナ イ で ある か ?」 に 解答 を 与え て 
S e S e Es 
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ЕН, モニ ター の G コ マン ド を 実行 する と , モニ ター 処理 (* を 表示 し コマ 
ンド 入力 を 待つ ) が 開始 され る 番地 が スタ ッ ク に プッ シュ され た 後 。 G コマ ン 
ド で 指定 され た 先頭 番地 へ ジャ ンプ する よう に な っ て いま す 。 さて,。 私 た ち ユ 
ー ザ ー の プロ グラ ム 中 で SP の 値 を 最終 的 に 変更 し て いな けれ ば , プロ グラ ム 
の 出口 に ВЕТ (=C9H) を 置い て お く と , ВЕТ を 実行 し た と き , スタ ッ ク に 
積ま れ て いた モニ ター へ の 戻り 番地 が PC に ポッ プ さ れ て , めで た く モ ニタ ー 
へ 戻れ る わけ で すね 。 こうして, プロ グラ ム 実 行 が 停止 され ます 。 

と ころ で , 私 た ち は も う 1 つ JP 0000H に よる 停止 法 を 使っ て きま し た 。 こ 
れ を 採用 し た プロ グラ ム を 注意 深く 見 て いた だ く と わか り ま す が 。 プ ログ ラム 
中 で LD SP, mn や PUSH 命令 を 実行 し て いた は ず で す 。 こ うす る と 。 SPO 
値 は ずれ て し まい ВЕТ を 行っ て も , モニ ター へ の 戻り 番地 が ポッ プ さ れ ま せ 
ん ね 。 で すか ら , BASIC の ホッ ト ・ ス ター ト へ ジャ ンプ し て , プロ グラ ム を 停 
止 き せ た の で す 。 こ れ で 疑問 は 氷解 し た こと で し ょ う / 


5.12 CALL 命令 


СЫ, Z80 マシ ン 語 に お ける サブ ルー チン 呼び 出し の 命令 に つい て まとめ ま 
3. 呼び出し は 英語 で call (コー ル ) と いう の で ,。 これ を ニー モニ ッ ク の OP コ 
ー ド と し て 採用 し た CALL 命令 た と よ ば れる 一 群 の 命令 で す 。 

ジャ ンプ 命令 と 同様 に 。CALL 命令 に は 無 条 件 に サブ ルー チン の 呼び 出し を 
する 命令 と , フラ グ を 参照 する 条件 付 CALL 命令 た と が あり ます 。 


無 条 件 CALL 命令 …CALL mn 
条件 付 CALL 命令 …CALL сс, mn 
(cc は 条件 コー ド ) 


いずれ も mn В, サブ ルー チン の 先頭 番地 を 示す 2 バイ ト 値 で 。 m は 上 位 バ 
イト , n は 下位 バイ ト で す 。 ジャ ンプ 命令 と 異な り 相対 番地 を 用 いた CALL 命 
令 は 780 に は あり ませ ん 。 

条件 付 CALL 命令 で の cc は 条件 コー ド で , JP 命令 と 同様 に 以下 の も の が 
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許さ れ ま す 。 


NZ (ノン ・ ゼ ロ ) 


Z (ゼロ ) 
NC (ノン ・ キ ャ リー) 
C (キヤ ャ リー) 


PO (パリ ティ ・ オ ッ ド ) 
PE (パリ ティ ・ イ ー ヴ ン ) 
P (プラ ス ) 

(マイ ナス ) 


= 


次 の 例 は 。 X1 の HuBASIC 内 に ある IOCS (入出 力 制御 シス テム ) 中 。 カセ 
ッ ト テ ー プ か ら の 読み 込み 照合 (ベリ ファ イ ) を する 処理 ルー チン で す 。 


ТРЕХ マシ ンコ ー ド ニー モニ ッ ク 
0BAE D5 PUSH DE 

0BAF 16 08 LD D, 08H 

0BB1 F3 DI ( 注 1) 

0BB2 CD C7 0D CALL 0DC7H 
0BB5 D4 20 0D CALL NC, 0D20H 
0BB8 D4 3A 0C CALL NC, 0C3AH 
0BBB 18 DI JR 一 45 (#2) 


( 注 1) 割り 込み 禁止 命令 (第 10 章 10.9 節 参照 ) . 
(#2) ジャ ンプ 先 は 0B8EH 番 地 . 


5.19 デー タ ・ プ ロック VERIFY ルー チン 


(X1 HuBASIC より ) 
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X1 シリ ー ズ の ユー ザ の 方 は , モニ ター より ダン プ し て 見 て くだ さい 。 turbo 
BASIC で は 異な り ま す が , turbo の 方 も ディ スク BASIC CZ-8FB01 を 起動 す 
れ ば 見 られ ます 。 

0DC7H 番地 か ら サ ブル ー チ ン (カセ ッ ト の モー ター ON) を 実行 し て 返っ て 
くる と , テープ の 状態 に よっ て Cy フラ グ が 変化 し て いま す 。 そ こ で 。 0BB5H 
番地 に は 「Cy= 0 な ちば 0D20H 番地 の サブ ルー チン (テー プ の ヘッ ダー 部 分 の 
読み 取り ) を コー ル せ よ 。」 と いう 条件 付 CALL 命令 が 書か れ て いま す 。 


5.13 КЕТ 命令 


ST, サブ ルー チン の 呼び 出し に は , サブ ルー チン か ら の リタ ー ン (復帰 ) 
が 対 と な っ て いる の が 普通 で , return の 省略 形 で ある ВЕТ を OP コー ド と す 
る ВЕТ 命令 が 使わ れん ます 。 ВЕТ 命令 に も , 無 条 件 RET と 条件 付 RET が あり 
ます 。 


無 条 件 RET 命令 ……RET 
条件 付 RET 命令 ……RET cc 


cc は 条件 コー ド で , CALL 命令 の 条件 コー ド と 同じ も の が 許さ れ ま す 。 

次 は , や は り ХІ HuBASIC の IOCS 内 の 例 で , テ ー プ 走行 と キー 入力 状態 の 
チェ ッ ク を する サブ ルー チン で す ( 図 5.20)。 

0330Н—0333Н 番地 で は , 第 6 章 で 説明 する 入力 命令 を 用 いて , カセ ッ ト ・ 
レコ ー ダ 関係 の デー タ を A レジ スタ に 受け と っ て いま す 。 次 の AND 01H が マ 
スク を か ける 論理 演算 で 。 A レジ スタ の 第 0 ビット (最も 右 の ビッ ト ) が 0 か 
1 か を Z フ ラグ で 判別 し て いま す 。 実は , この ビッ ト が 1 な ら テ ー プ 走行 中 , 
0 な ら 停 止 中 を 意味 し ます の で , RET NZ は この 場合 「 テ ー プ 走行 中 な ら リ タ 
ー ン 」 と 解釈 で きま す 。 ZZ フラ グ が 立っ て いる と (つま り , テー プ が 止ま っ て 
いる と ), RET NZ は 素通り し て , 0337H 番地 か ら の 処理 (キー 入力 関係 の デ 
ー タ を 受け と る ) を 実行 し た 後 , 0345H 番地 の НЕТ で サブ ルー チン より 戻る わ 
分 で す 。 


5.4 マシ ン 語 サブ ルー チン の 作成 779 


= 
アド レス マシ ンコ ー ド J ニー モニ ッ ク 
0330 ЗЕ 1А LD A, 1AH 
0332 DB 01 IN А, (01H) (#1) 
0334 Еб 01 AND 01H 
0336 C0 RET NZ 
0337 ЗЕ Еб LD A, 0E6H 
0339 CD FE 0D CALL 0DFEH 
033C CD 49 0B CALL 0B49H 
033 F CD 49 0B CALL 0B49H 
0342 FB Е! (#2) 
0343 FE 03 CP 03H 
0345 c9 RET 


(#1) 入力 命令 の 一 種 (第 6 章 6.2 節 参照 ) . 
(#2) 割り 込み 許可 命令 (第 10 章 10.9 節 参照 


図 5.20 テー プ の 走行 チェ ッ ク 


(ХІ HuBASIC より ) 


5.14 マシ ン 語 サブ ルー チン の 作成 


で は , 簡単 な マシ ン 語 サ ブ プルー チン を 作っ て み ま し ょ う 。 図 5.15 で 述べ た 
BASIC サブ ルー チン の マシ ン 語 版 を 作っ て み ま す 。 
仕様 は 以下 の 通り で す 。 
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仕様 :① 


OO 
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3 個 の 数 は 1 一 255 (10 進 ) の 範囲 で , 対応 する 16 進 数 
を モニ ター より D040H, D041H, D042H の 各 番 
地 に セッ ト し て お くく. 

最大 公約 数 は D044 昌 番地 に 格納 され る . 

メイ ン ル ー チ ン は D000H 番地 か ら , サブ ルー チン は 
D020H 番 地 か ら 配 置 する . 

サ プ ル ー チ ン は , D レ ジス タ 。 EE レ ジス タ に セッ ト 
され た 2 数 の 最大 公約 数 を 求め , 結果 を A レジ スタ 
に 入れ て 戻る . 


図 5.21 3 個 の 数 の 最大 公約 数 を 求め る 


この 仕様 に 基づい て , 
グ 少 し まし た 。 


マシ ン 語 サブ ルー チン 


次 の よう な ソー スプ ログ ラム を 作り 。 ハ ンド 


メイ ン ・ ル ー チ ン の プロ グラ ム 


D000 


D003 


D004 


D005 


D006 


D009 


D00A 


D00B 


D00C 


D00F 


D010 


D011 


D012 


21 40 00 LD HL, 0D040H 
56 LD D, (HL) 
23 INC HL 

5E LD E, (HL) 
CD 20 ро CALL 0D020H 
57 LD D, A 

23 INC HL 

5Е LD Е, (HL) 
CD 20 DO CALL 0D020H 
23 INC HL 

23 INC HL 

77 LD (HL), A 
сэ RET 


5.14 マシ ン 語 サ プ ル ー チ ン の 作成 


サ プ ブルー チン の プロ グラ ム 


D021 BB 
D022 30 
D024 53 
D025 5F 
D026 7A 
D027 93 
D028 30 
D02A 83 
D02B 28 
D02D 53 
D02E 5F 
D02F 7A 
D030 93 
D031 30 
D033 83 
D034 18 
D036 7B 
D037 C9 


SWAP : 


JUDGE : 


MOD2 : 


EXIT : 


CP E 


JR NC, MODI 


LD D, E 


LD E, А 


LD A, D 
SUB E 
JR NC, LPI 


ADD A, E 


JR Z, 


LD D, 


LD E, 


LD A, 


EXIT 


E 


A 


D 


SUB E 

JR NC, LP2 
ADD A, E 
JR JUDGE 
LD A, E 


RET 


45.22 メイ ン ・ ル ー チ ン の プロ グラ ム 


サブ ルー チン の プロ グラ ム 


727 
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プロ グラ ム の 考え 方 の 説明 は 後 ま わし に し て , M コマ ンド で 入力 し て くだ さ 
い 。 正しく 入 力 さ れれ ば , ダン プ す る と 次 の よう に な る は ず で す 。 


АА рве D037 
8 D 


Z! @zV#B” A 

ノミ 国電 へ へ š# 
“шј... 
RE w w S жаса w 
2/2908. 5_=т 
"Вла Sz 
Z+ as C J 


プロ グラ ム 入 力 後 の ダ ンプ 


実行 する に は , D040H 番地 か ら 3 バイ ト 分 の デー タ を セッ ト し な けれ ば な 
り ま せん 。 次 の 例 は , 1 回 目 の も の が 20( ニ 14H), 12(=0СН), 36(=24H) 0 8 


大 公約 数 を 求め て いて , D044H 番地 に 答 


4 (= 


04H) が 得 ら れ て いま す 。2 回 目 


の も の は , 9 と 6 と 4 の 最大 公約 数 1 を 求め て いま す 。 


皆さん も , 


いま す 。 


ЖМ D040 


5.24 


実行 例 


いろ いろ な 値 を 入力 し て 試し て くだ さい 。 
プロ グラ ム の うち 。 メ イン ルー チン は わか りや すい と 思い ます 。 HL レジ ス 
タ ・ ペ ア を デー タ の ポイ ンタ と し て 使用 し , 


INC HL に より ポイ ンタ を 進め て 
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サブ ルー チン (D020H ##-) の 方 が 少し と っ つき に くい で し ょ う 。 相対 ジ 
ャ ンプ を 用 いた の で ,。 ラ ベル を 使用 し て お きま し た 。 ま ず 大 切な の は , 考え 方 
の 上 で は , 図 5.15 で 述べ た BASIC の サブ ルー チン と 全く 同様 だ と いう こと で 
す 。 BASIC の 方 で GCMSUB と 名 づけ た サブ ルー チン を ご 覧 くだ さい 。 変数 
M1 の 役割 を D レジスタ, 変数 N1 の 役割 を EE レジ スタ が 果たし て いる と 見 
T, マシ ン 語 サブ プル ー チ ン を 読む と 意味 が わか り ま す 。 

MODI, MOD2 と ラベ ル を つけ た 番地 か ら の 処理 は 整数 除算 で の 余り を 求め 
る も の で す (BASIC の MOD 演算 に あたる )。 減 算 の くり 返し (ІРІ, LP2 が 
ルー プ 先 の 番地 ) に より 実現 し て いま す 。Cy フラ グ が 立つ まで 減算 する の で , 
ルー プ か ら 出 た と き は 1 回 分 引き すぎ と な っ て いま す 。 そ こ で ADD A, E に よ 
VELT, A レジ スタ に 余り を 得 ま す 。BASIC の WHILE ~ МЕМО の ルー 
プ は , マシ ン 語 で は JUDGE と いう ラベ ル 以 降 の 処理 で 実現 し て いま す 。 

サブ ルー チン の 出口 は EXIT 以降 で 。 E レジ スタ に 得 ら れ て いる 最大 公約 数 
を A レ ジス タ に セッ ト し て メイ ン ル ー チ ン へ 戻り ます 。 

相対 番地 を マシ ンコ ー ド に 変換 する 練習 を 2 つ し て お きま し ょ う 。 まず 


JR NC, MOD1 


で す が , MOD1 の 示す D026H 番地 か ら 命 令 の 書か れ て いる D022H 番地 を 引い 
<, e=D026H 一 D022H=04H が ニー モニ ッ ク で の 相対 番地 。 マ シン コー ド に 
直す に は е—2=04Н—2=02Н と な り ま す 。 次 に 


JR JUDGE 


の 場合 で す 。 JUDGE と ラベ ル が つけ て ある の は D02BH 番地 。 命 令 の 書か れ 
て いる の は D034H 番地 。 
引き 算 す る と , 


e=D02BH-—D034H= —9 


е-2=—9—2=—11=Е5Н ( 補 数 ) と な る わけ で すね 。 よ ろ し いで すか ? 
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5.15 リス ター ト 命 令 


実は , サブ ルー チン の 呼び 出し に は , CALL 命令 以外 に リス ター ト 命 令 と よ 
ば れる も の も あり ます 。 CALL 命令 で は ,。 サブルーチン の アド レス を 各々 指定 
し な けれ ば な り ま せん で し た が , リス ター ト 命 令 で は きま っ た アド レス が 呼び 
出さ れる 点 が 違い ます 。 い わ ば 『「 既 製品 の サブ ルーチン 呼び 出し 」 と いえ ます 。 

リス ター ト 命 令 は , RST (ReSTart の 略 ) と いう OP コー ド と 1 個 の オペ ラ 
ンド を 持ち ます 。 

オペ ラン ド に よっ て 次 の 8 種類 が あり ます 。 


RST 00H 0000H と 同じ . 


RST 08H CALL 0008H と 同じ . 
RST 10H CALL 0010H と 同じ . 
RST 18H CALL 0018H と 同じ . 
RST 20H CALL 0020H と 同じ . 
RST 28H CALL 0028H と 同じ . 


RST 30H CALL 0030H と 同じ . 


0038H と 同じ . 


RST 


5.25 リス ター ト 和 命令 


これ ら の 命令 で 呼び 出さ れる 番地 の あたり を ダン プ し て み ま す 。 X1 の 
HuBASIC お よび turbo BASIC で は 次 の よう に な っ て いま す 。 
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MON . 

жр 0000 

:0000=С3 FA ӨВ СЗ 7C 01 50 28 изв.ту.Рс 
s8888=C3 D3 ӨЗ СЗ 83 04 18 ӨЗ ¿YE. зы. и. 
:0018=С3 рз 03 СЗ BC 04 OO 18 хе. ўр... 
: 881 8=C3 рз өз сз 9D 02 ва 2? ノ テ モミ ティン 。。 の 
:0020=С3 рз ӨЗ СЗ 07 BE 07 20 хє. 7... 
:0028=С3 D3 Өз СЗ AA BA DD 37 ノ テ モ 。 テ ェ 。。 ア 7 
z88308=C3 D3 8083 СЗ Са BA BB FF хє. FTN. ғ 
:0038=С3 D3 03 СЗ 75 ӨВ СЗ 79 ¿FE.TU.Tu 
:0040=0В СЗ 9A ӨВ СЗ 9E ØB сз «. ў г. г. 
:0048=АЕ BB СЗ 30 ӨЗ СЗ 88 09 хз. 760. | . 
:0050=08 BB 46 ӨЗ рз 803 D3 ӨЗ /.. F. Е. є. 
z8858=D3 ӨЗ рз ӨЗ рз ӨЗ рз ӨЗ є. є. Е.Е. 
: BB6 ロ =DS ӨЗ рз ӨЗ рз 83 СЗ РА ‹є. Е.Е. зв 
:0068=00 ЄЗ ВЕ 63 ӨЕ 8B 07 1E /. с.с... 
:0070=07 ЄЗ BE Fi 8? АЗ 07 F? и. с. ї.«.В 
aa mn 14 0З ñi BƏ 18 07 BF /...,...у 


45.26 RST 命 令 で の ジャ ンプ 先 (X1) 


КМОрЕ Ø 
Ok 

MON 

*D ロロ ロロ в 
:П000=С5 66 BA ØE йй 91 10 ВВ /5+...... 
: 088-08 ЗЕ 1D DS йй Сз ЗЕ 82 #.>- EF 
: @918=С5 66 Йй Eš Рб СӘ CS 88 /5+.%®Я 

: 18=CD 1B ва CS HE 1D ED 41 #^..+.- 

: ロジ ローCG ЙТ 42 72 65 61 6B ВИ ¿2 Break. 
:9928=С5 66 ロロ 26 бё BE 20 ØA /5#. in ` 
:050=С5 66 ロロ АЕ SB ИВ SC Dü „5+: ОК.В: 
:0058=С5 66 ВЯ 55 GE 78 75 69 /5+.Ипрг! 
: 14 й=6Е 74 61 62 EC 65 20 45 /ntable Е 
:9948=72 72 6F 72 20 ВВ FE 30 /rror .%Й 
: SB=DS ЕЕ 3A 3F СӘ 1A 13 FE ZuU*:2?2 1 .* 
:@058=2 СВ 18 Ра Iñ ЕЕ 61 DS / 分. 生 a リ 
: GS ローFE TB Dü рб 2ü са 51 Йй / 生 { ミ ヨ 21. 
: й68=вй 2A 56 ロロ ES Йй 46 11 ¿Z.*6." в. 
:0078=40 Dš 28 ЕЕ ЕЕ Са 88 СВ ге OTN E 
: 0978-88 ЕВ SE FD ЗВ FD ЗВ ба ¿| # А АЁ. 
* 


45.27 RST 命令 で の ジャ ンプ 先 (turbo) 


多く は , JP 命令 が 並ん で いま すね 。 ХІ HuBASIC で は , JP 03D3H が ほ 
と ん ど で す が , 03D3H か ら は 割り込み 処理 か ら の リタ ー ン 」 と いう 特別 な 処 
理 が 書か れ て いて , 後述 する (第 10 章 10.6 節 参照 ) 割り 込み を 想定 し て 作ら れ 
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て いる よう で す 。 また , turbo BASIC で は , JP 0066H が 多 に です が , これ は 
シス テム 初期 化 ル ー チ ナン へ の ジャ ンプ で す 。 いずれ も , RST 命令 は BASIC で 
積極 的 に 利用 し て な いよ う で すね 。 

で すか ら , 私 た ち ユ ー ザ ー が 使え る 余地 は 十分 に あり そう で すね 。 CALL f 
令 は 3 バイ ト か か り ま す が , RST 命令 は わずか 1 バイ ト で 済み ます か ら 便 利 
で す 。 た と えば , RST 38H (マシ ンコ ー ド FFH) を 利用 し て み ま し ょ う 。 


5.16 プレ ー ク ・ ポ イン ト へ の 利用 


あら か じ め 0038H 番地 か ら 3 バイ ト に 実行 番地 を ジャ ンプ 命令 で 書い て お 
きま す 。 た と えば , D100H 番地 に と ば し た いな ら 次 の よう に し ます 。 


MON 

*M 0038 
: 0038=C3 
: 0039=00 
: ёзт=р1 
: 003B=C3 


5.28 RST 38H で の ジャ ンプ 先 の 設定 


そし て ,D100H 番地 の プロ グラ ム を 実行 きせ た い 所 に 1 バイト ЕЕН を 書き 
込み ます と , その 箇所 が 実行 され た と き に , RST 38H で まず 0038H 番地 ヘ へ ジ 
ャ ンプ し , そこ に ある JP 0D100H を 実行 し て 再び D100H 番地 へ ジャ ンプ し て 
目標 と する プロ グラ ム が 実行 され る わけ で すね 。 

k<, BASIC プロ グラ ム の 要 所 に STOP 文 を 書い て そこ で 実行 を 一 時 停止 
し , 変数 内 容 を 調べ た り し ます が , RST 命令 を 上 手 に 使う と 。 マ シン 語 プ ログ 
ラム で の デバ ッ グ や プロ グラ ム の 追跡 に 利用 で きま す 。 


た と えば , D100H 番地 か ら は , スタ ッ ク を 設定 し て , АЕ, BC, DE, HL 
の 順に PUSH し て 内 容 を 見 る た め の プ ログ ラム を 書い て お きま し ょ う 。 


5.16 ブレ ー ク ・ ポ イン ト へ の 利用 


D100 
188=31 36 D1 


= 
© 
u 
Ш 
т 
л 


5 
вв вв 


те зи su ss ss ss es 
に に だ に に だ 本 本 を 2 
о 
щл 
l 
я 
g 


45.29 D100H 番地 か ら の 処理 


127 


題材 と し て , 5.14 節 で 見 た 「 3 個 の 数 の 最大 公約 数 を 求め ' る プロ グラ ム 」 を 
使い ます 。 1 回 目 の CALL 0D020H を 実行 し た 直後 , D009H 番地 で の レジ スタ 


内 容 を 見 る た め , 


ここ に FFH を 書き 込み ます (これ を ブレ ー ク ・ ポ イン ト の 設 


定 と いい ます )。 さ て 。 デー タ 14H (=20), ОСН (=12), 24Н ( 三 36) を セッ ト 


し て * G D000 で 実行 する と 


*D 
: DOG 


жо рвав 


рвов D837 
8=21 40 р 


5.3 最大 公約 数 プロ グラ ム の 追跡 


ノ !@ ミ リ 村 へ へ 

ГЕН#^^ ЕЯ 
ZhuJ..... 
Z= +... зв в з 
/239.5_2т 
ды. 52 
гтдлЛы• А0 J 


RST 38H を 経て , D100H 番地 か ら の プロ グラ ム が 実行 され , BASIC # > F 
スタ ー ト へ ジャ ンプ し て 停止 し まし た 。 СВ, D100H 番地 か ら ダ ンプ し まし ょ 


> 


20 
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に に に に に に に に に に に に に に に トピ 


W- за ss ва вв os on su sa sa эз ве os эз ве ep ва $. ZX O 


ИННЫ” 


5.31 


レジ スタ 内 容 を 調べ る 


スタ ッ ク に レジ スタ 内 容 が 積ま れ て いま すね 。 
この 結果 より 次 が わか り ま す 。 
A レ ジス タテ 04H 
ドレ ジス タ = 51H 
B レ ジス タ =10H 
C レ ジス タテ 03H 
D レ ジス タ = 08H 


E レ ジス タ 
HH レジ スタ 
L レジ スタ 


04H 
рон 
41H 


…20 と 12 の 最大 公約 数 


| HL=D041H 


Z18437 17 


Z<. 
Z... 
Lan 
Гав 


ZAZ. 


Гь ав 
Laa 
fan 
Z=. 
Z+. 
Z... 
Z... 
Faa 
Га в 
Z=. 


この よう に し て , 少 し ずつ マシ ン 語 プロ グラ ム の 動作 追跡 が で きる わけ で す 。 
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本 章 で 扱う 命令 は , I/O ポー ト を アク セス する た め の も の で す 。I/O ポー ト 
に つい て は , 2.3 節 を 参照 し て くだ さい 。 CPU か ら I/O ポー ト に デー タ を 出力 
する 命令 は 出力 命令 と いい , ニー モニ ッ ク で OUT と いう OP コー ド を 持ち ま 
す 。 逆 に 1/O0 ポー ト か ら CPU へ デー タ を 入力 する 命令 は 入力 命令 と よ ば れ , 
IN と いう OP コー ド で 表わさ れ ま す 。 これ を 総称 し て 入出 力 命令 た よん で いま 
す 。 

ニー モニ ッ ク の 形式 は , LD 命令 と 似 て いて 2 つの オペ ラン ド を 持ち , 第 1 
オペ ラン ド に は デス ティ ネー ショ ン , 第 2 オペ ラン ド に は ソー ス が 書か れ ま 
す 。 


OP コー ド 第 1 オペ ラン ド 第 2 オペ ラン ド 
OUT ま た は IN デス ティ ネー ショ ン Sh 


1/0 ポー ト に は , X1 シリ ー ズ の さま ざま な 入出 力 機器 が 接続 きれ て いる の 
T, これ ら を マシ ン 語 で 制御 する た め に は 。 入 出力 命令 は 欠か せま せん 。 た だ 
し , 1/O アド レス の 何 番 地 に 何 が 接続 され て いる か の 知識 が 必要 で す 。 X1 シ 
リー ズ (turbo を 除く ) に 関す る ,。 そ の よう な ハー ドウ ェ ア の 知識 に 関し て は 抽 
著 


[X1 マシ ン 語 活用 百科 』 (産業 報知 セン ター 刊 ) 


で 解説 し て お きま し た の で , 興味 の ある 方 は そちら を 参照 し て くだ さい 。 
本 章 で は I/O ポー ト ・ ア クセ ス の 例 と し て , 文字 を 表示 する 「 テ キス ト 画 面 」 
制御 の 方 法 を 説明 し ます 。 具 体 例 を 通じ 。 X1 独特 の 入出 力 命令 の 使い 方 を マス 
ター し まし ょ う 。 
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6.1 OUT 命令 
ます 出力 命令 か ら 見 まし ょ う 。 次 の 形 の も の が あり ます 。 


е (С), г---гВА, В, С, р, Е, Н, し の 各 レ ジス タ 。 
OUT (п), A…n は 1 バイ ト 値 。 


r や A で 示さ れる の は , デー タ を 送り 出す 側 (ソー ス ) と な る CPU の レジ ス 
タ で す 。(C) や (n) で 示さ れる の が , デー タ の 送り 先 ( デ ステ ィ ネ ーション ) の 1/ 
O ポー ト を 表わし ます 。 

ここ で , LD (HL) ,A の 形 の ロー ド 命 令 を 思い 出し て くだ さい 。(HL) iz, 
HL レジ スタ の 内 容 が 示す メモ リー の 番地 を 意味 し て いま し た ね 。 そ の 連想 で 
考え る と , た と えば OUT (С), A の (C) は 「C レジ スタ の 内 容 が 示す 1/O アド 
И О д о £ < O Z80 の 解説 書 で は その よう に 説明 され て 
OT, それ は 「 あ る 意味 で 」 正 し い 説 明 で す 。 

確か に , OUT (С), A を 実行 する と 。 C レジ スタ の 内 容 が アド レス ・ バ ス の 
下位 8 ビッ ト (A,~A。) に 出力 され て ИО ポー ト が アク セス され ます 。 し か し , 
も う 1 つ 大 切な こと が ,。 この と き に 起こ る の で す 。 それは , この 命令 を 実行 す 
る 直前 の B レジ スタ の 内 容 が アド レス ・ バ ス の 上 位 8 ビッ ト (A,—A,) に 出力 
され , Z80 で は 「 潜 在 的 に 」I/O ポー ト を 16 ビ ッ ト で アド レス 指定 し て いる の 
で す (参考 文献 [ 1 ] 参照 )。 こ の 事情 は メモ リー の アド レス 指定 と 全く 同様 で 
Зо た だ し , Z80 の ふつ う の 使 い 方 で は I/O アド レス は 0 ~255 ま で を 用 い , 上 
位 8 ビッ ト の 情報 は 無視 する よう に し ます 。 ニ ー モ ニック に B レジ スタ が 登場 
し な い の も , それ が ふつ うだ か ら で し ょ う 。 

し か し X1 お よび turbo シリ ー ズ に お いて は 事情 が 異な り ま す 。 こ れ ら の 機 
種 で は 1/O0 ポー ト を アク セス する と き の 上 位 8 ビット の アド レス 指定 が 有効 
に な る よう 設計 され て いて , 1/O アド レス は 0 番地 か ら 65535 番 地 ま で (16 進 で 
は 0000H~ーFFFFH) 使 われ ます 。 し た が っ て , ニ ー モ ニッ ク 上 で は 隠れ て いる 
B レジ スタ の 指定 が 大 切 に な る わけ で すね 。 

た と えば , X1 シリ ー ズ に お いて ИО アド レス 48CFH 番地 に , デー タ 41H 
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を 出力 する の に OUT (C), A を 使う な ら , 次 の よう に し ます 。 


LD BC, 48CFH 
LD A, 41H 
OUT (С), А 


アド レス 指定 が LD С, 0CFH で は 不 十分 で ある こと を ご 理解 くだ さい 。 
以上 は BC レジ スタ ・ ペ ア に よる I/O アド レス 指定 の 話 で し た が , も う 1 つ 
の 形 の 出力 命令 OUT (п), А で は 事情 が 違い ます 。 n は , 00H—FFH の 1 バイ 
ト 値 を 指定 し , ふつ う の 780 の 使い 方 で は n 番 の 1/O ポー ト に A レジ スタ の 
内 容 を 出力 する 」 と な る の で す が , この と き に は , 

アド レス ・ バ ス 下 位 АА, п 

アド レス ・ バ ス 上 位 As™As A レジ スタ 
と いう 1/O アド レス 指定 が な され ます 。 次 の 命令 を ご 覧 くだ さい 。 


LD A, 41H 
OUT (32H), A 


この 命令 列 は 。 X1 シリ ー ズ に お いて は , I/O ポー ト 4132H 番地 に , デー タ 
41H を 出力 する 命令 と な り ま す 。 


6.2 IN 命令 

今度 は 入力 命令 を 見 ます 。 
же "А B, C, D, E, Н, L の 各 レ ジス タ 。 
IN A,(n) …n は 1 バイ ト 値 。 


OUT 命令 と は 逆 に 。 デー タ の 流れ は I/O ポー ト か ら CPU の レジ スタ へ と な 
っ て いま す が , I/O アド レス 指定 に つい て の 考え 方 は OUT 命令 の と き と 全 く 
同様 で す 。 

理解 度 の 確認 も 兼ね て 次 の 例 を 考え て くだ さい 。 
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LD B, 1AH 
LD C, ин 
IN A,(C) 


この 例 で は , 何 番地 の 1/O ポー ト の 内 容 が A レジ スタ に 読み 出さ きれ る で し ょ 
うか ? 正解 は 1I/O アド レス 1A01H 番地 で す 。 

今度 は , 少し 難し いか も し れ ま せん 。 F, ПО ポー ト 1900H 番地 の 内 容 が 
ООН で ある と し て , 次 の 命令 列 を 実行 後 の A レジ スタ の 内 容 を お 考え くだ さ 


Gy 


LD A, 19H 
IN А,(00Н) 


いか が で すか ? 正解 は 0DH で す 。 こ の 例 で は ГО ポー ト 1900H 番地 が ア 
クセ ス さ れ て , その 内 容 0ODH を A レジ スタ に 読み 込む か ら で す 。 

IN В, (С) IN А, (n) の よう な 命令 で は , 実行 前 の I/O アド レス 指定 に 用 い 
られ た B レ ジス タ や A レ ジス タ の 内 容 が , 実行 後に 変化 する 可能 性 が あり ま 
すか ら 注 意 し まし ょ う 。 
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I/O ポー ト に は , ХІ や turbo シリ ー ズ の 機能 を ひき 出す た め の 様 々 な 入出 
力 装置 や 周辺 LSI た ち が 接 続き れ て いま す 。 こ れ は メー カー が 設計 し た 時 点 で 
1/0 ポー ト に 割り 当て た も の で すか ら , 私 た ち ユ ー ザ ー は その アド レス 配置 に 
従っ て 。 1/O ポー ト を アク セス する 必要 が あり ます 。 で すか ら 入 出力 命令 の 使 
用 に あたっ て は , X1 の ハー ドウ ェ ア (機械 的 し くみ ) に つい て 理解 し て いる こ 
と が 不可 欠 で す 。 し か し , これ ら に つい て 詳細 を 述べ る と な る と , それ だ け で 
一 冊 の 本 に な っ て し まい ます か ら 別 書 に 譲っ て ,。 ここ で は テキ スト 画面 ( 英 数 
字 ・ 記 号 ・ カ ナ な ど を ふつ うに 表示 する 画面 ) の 制御 に 的 を 絞る こと に し まし 
k 2o 
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画面 に 文字 や 図形 を 表示 する に は , 画面 表示 専用 の メモ リー で ある Video 
RAM (ビデ オ ・ ラ ム , 略し て VRAM と いい ます 。 RAM は Random Access 
Memory の 略 で , 読み 書き 自由 の メモ リー の こと で す 。) に 表示 し た い 文 字 や パ 
ター ン の コー ド を 書き 込み ます 。 X1 シリ ー ズ の 場合 , VRAM に は 文字 を 表示 
する た め の テ キス ト VRAM と , 図形 パタ ー ン を 表示 する た め の グ ラフ ィ ッ ク 
VRAM (GRAM と も いう ) O 種類 が 設け られ て いま す 。 こ こ で は テキ スト 
VRAM に つい て 考え ます 。 

X1 シリ ー ズ で は , テキ スト VRAM は I/O ポー ト の 3000H 番地 ~37FFH Æ 
地 に 割り あて られ て いま す 。 VRAM を 1/0 ポー ト に 割り つけ た た め , メイ ン メ 
モリ ー は すべ て 自由 に 使う こと が で きる よう に な っ た の が 。 X1 シリ ー ズ の 設 
計 の 1 つの 特徴 で す 。 

ST, テキ スト VRAM の 各 I/O アド レス は テキ スト 画面 上 の 各 表 示 位 置 と 
対応 し ます 。 た と えば , 次 の BASIC プロ グラ ム で の 20, 12 と いう の が 表示 位置 
を 示す 座標 で , 20 は ぇ x 座標, 12 は ッ 座 標 と いい ます 。 


10 LOCATE 20, 12 
20 РАМТ “А” 
30 ЕМО 


テキ スト 画面 で は 横 1 行 に 何 文字 表示 する か を 桁 数 (カラ ム テ column) と い 
oT, X1 シリ ー ズ で は 40 桁 と 80 桁 の 2 通り が 指定 で きま す 。WIDTH 40 と する 
と 40 桁 画面 。 WIDTH 80 と する と 80 桁 画面 に な り ま す 。 以 下 の 説明 は 40 桁 画面 で 
統一 し た いと 思い ます の で , も し 80 桁 画面 に な っ て いる 方 は WIDTH 40 を 実行 
し て お いて くだ さい 。 

テキ スト 画面 の 縦 方 向 に 注目 し まし ょ う 。 ここ で は 何 行 分 を 表示 で きる か が 
大 切 で す 。 従来 の X1 シリ ー ズ で は , 縦 方 向 の 行 数 は 25 と 決め られ て いま し た 
が , turbo シリ ー ズ で は これ 以外 の 行 数 (10。12。 20) が 可能 に な っ て いま す 。 
た だ , 本 書 で は 従来 の X1 シリ ー ズ の ユー ザー の 方 と 一 緒 に 読ん で いた だ く た 
ФК, 行 数 は 25 行 で いき た いと 思い ます 。 で すか ら , turbo の 方 は 必要 な ら 。 
WIDTH 40,25: KEYLIST 0 : CONSOLE 0,25 を 実行 し て お く と よい で し ょ 
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う (あと の 2 つの コマ ンド は , turbo 画面 下 ひ ファ ンク ショ ン ・ キ ー の 表示 を 
消し , 25 行 全部 を 使 を る を よう に する た めで す )。 

以上 で , 全部 の 皆さん が 同一 条件 で 実験 を する 準備 が 整っ た は ず で す 。 こ の 
k š, テキ スト の 画面 座標 は > 座標 ( 桁 の 位置 ) が 0 から 39 ま で , УЖ (fT 
の 位置 ) が 0 か ら 24 ま で 可能 で , 次 の 関係 に な っ て いま す 。 


(40 桁 25 行 画面 ) 


図 6.1 テキ スト 画面 の 画面 座標 
(40 桁 25 行 画面) 


た と えば , LOCATE 20,12 で 指定 され る 位置 は 、 ほぼ 画面 中 央 に 相当 し て い 
る わけ で すね 。 


ST, この よう な 各 表 示 位 置 に 対応 する I/O アド レス は , 次 式 で 求め る こと 
が で きま す 。 


I/O 7 Ev X =3000Н+х+у *40 


BASIC プロ グラ ム に し て みる と , 次 の よう に な り ま す 。 
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LIST 

18 INPUT ">Y =": X.Y 

20 V=&H300A+X+Y*40 

ЗӨ PRINT "ЧРАМ=" ; HEX$<(V)+"H" 
ы GOTO 19 


HY =? 20.12 
YRAM=31F4H 


86.2 VRAM アド レス の 計算 


こう し て , ァ =20。 ッ ニー12 の 位置 は VRAM アド レス 31F4H 番地 で 表わさ れる 
こと に な り ま すね 。 ま と め る と 次 の よう に な っ て いま す 。 


[2000n Tsgern [3002H 3003H | 30044 | 3005H | 3006H] 
lagzan 3029H | 302AH | 302BH |302CH | 302DH | 302EH | 
13859H | 3051H | 3052H | 3053H ! 3954н13055Н | за56н|! 
(зеен 13879H 1387AH 13g?BH | 307CH | 307DH | 307EH | 
зелен зен I SƏA2H | 30ASH | 30A4H ISƏRSHISƏRSHI 
Гзесвнизасэн'зесанзасвн!зессн!засьн!зесен! 
ISƏFƏRISƏF1H ISBF2H ISƏFSHISƏF4H1SƏFSHISƏF HI 


[2025H | 3026H 3027H | 
“| 309DH 1399EH 1399FH | 
13gC5H13gC6H | 30C7H | 
"Гэтазнізітен ізлатні 


A 4 › A 9 Я `. ВИ: і ; è 
133?9H | 3371H | 3372H 13373H | 337 4H | 3375H | 3376H | 13395H | 3396H | 3397H | 
— ———— F —T- зз sss sU ən 
13398H | 3399H | 339AH 1339BH | 339CH 1339DH ! 339EH | !33BDH 133BEH | ЗЗВЕН І 
Н H f i Н 

133C9H I 33C1H 133C2H 133C3H | 33С4Н | 33СЕН 133C6H | : h I 33E5H | 33E6H | 33E7H І 
L... U u. U U U O S u. u Н L — . . 
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(40 桁 25 行 画面 ) 


テキ スト VRAM に 割り あて られ て いる 3000H—37FFH 番地 の 約 半分 し か 
使用 し て いま せん ね 。 あ と 半分 は どう する の で し ょ う ? 答 は , 40 桁 画面 で は 
2 枚 の 画面 (ペー ジ 0, ペー ジ 1 と よぶ ) が 使え る か ら で す 。 こ の うち どちら 
を 表示 する か は , SCREEN 文 に より 決め られ ます 。 SCREEN 0, 0 と 指定 する 
と ペー ジ 0 が 表示 され ます が , SCREEN 1,1 と する と ペー ジ 1 の 方 に 切り 替 わ 
り ま す 。 テ キス ト VRAM アド レス の 後半 は , ペー ジ 1 の 方 に 対応 し て いて ,。 ペ 
ー ジ 0 の 各 VRAM アド レス に 400H を 加え を た も の が そう で す 。 た と えば , х= 
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20, ッ ニ 12 の 位置 は ペー ジ 1 で は 35F4H 番地 の VRAM アド レス を 持つ わけ で 


す 。 


[ 注 ] 80 桁 画面 に する と , ペー ジ は 1 枚 し か 持て ず , I/O 7 Ev X =3000Н +х+у *80 
の 換算 式 に より VRAM の アド レス が 求め られ ます 。 


6.4 テキ スト 属性 (アト リピ ビュ ー ト ) 


š #, 
く 実験 で す 。 


画面 の 表示 位置 と テキ スト VRAM の 対応 が わか っ た と ころ で ,。 さ っ そ 
画面 中 央 の 位置 (VRAM アド レス =31F4H) に 文字 A の キャ ラク 


タ ・ コ ー ド 41H を 出力 し て み ま し ょ う 。 


アド レス 


D000 


D003 


D005 


D007 


01 F4 31 LD BC, 31F4H 
ЗЕ 41 LD A, 4H 
ED 79 OUT (С), A 
c9 RET 


うま く 行 きま し た か ? 


図 6.4 テキ スト VRAM へ の 出力 


MON 

*M реве 
:р0090=01 F4 31 
:р003=3Е 41 

: DOOS=ED 79 

: D007=C9 

: D008=00 

*G D08980 

А | 


6.5 オプ ジェ クト の 実行 


文字 A が キチ ン と 表示 され た 方 が お られ た ら 。 ЛЖ 


に 運 が よい と いえ ます 。 BASIC に 戻り CLS を 実行 し て 画面 クリ ア 後 ,。 も う 一 
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EE D000H 番地 か ら を 実行 し て みて くだ さい 。 今度 は 妙 な パタ ー ン が 画面 中 央 
に 表示 され る は ず で す 。 何故 で し ょ う ? 

実は , 上 の プロ グラ ム は 誤動作 を し た の で は な く , 文字 A は 表示 され て いる 
の で す 。 妙 な パタ ー ン は 大 き な 文 字 A の 一 部 で す 。 文字 A (と 思わ れる パタ ー 
ン ) の ある 行 に カー ソル を 移動 し , 何 か の 文字 キーボード よ り 打 っ て みる と 。, 
「 あ ら 不 思 議 」 キ チン と A に 変身 し まし た 。 ま すま す , わか ら な く な り ま し た 
か ? 

この 問題 を 解明 する に は , テキ スト 属性 に つい て 知る 必要 が あり ます 。 
HuBASIC に は , 文字 の 色 を 指定 する COLOR 文 や , 点滅 させ る CFLASH, f 
の 反転 を する CREV, ユー ザー 定義 文字 を 表示 する CGEN, 倍 文字 表示 を する 
CSIZE な どの 命令 が 設け られ て いま す が , これ ら は すべ て 文字 を どの よう に 表 
示す る か を 決め る も の で , テキ スト 属性 (アト リピ ビ ュー ト ) と よ ば れ ま す 。 

テキ スト 属性 は 1 バイ ト の コー ド (属性 コー ド ) で 指定 され , 1 バイト の 各 
ビッ ト は 次 の 意味 を 持っ て いま す 。 


БУМ ビット 6 ビッ ト 5 ピッ ト 4 ビット 3 ピッ ト 2 ビッ ト 1 ビッ ト 0 


回 回 回 回 回 回 回 回 


倍 文字 指定 


キャ ラク タ ・ 
ジェ ネ レ ー タ 指定 
Í 0 一 標準 (ROMCG) 
1 一 ユー ザー 定義 文字 
(RAMCG, РСС) 


図 6.6 テキ スト 属性 コー ド の 各 ビ ッ ト の 意味 
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こう し た 1 バイ ト デ ー タ を I/O ポー ト に 割り つけ られ て いる 属性 エリ ア ( 属 
性 ポー ト , 属性 VRAM) に 出力 する こと で , テキ スト 画面 の 文字 の 属性 が 決め 
られ ます 。 

属性 エリ ア は I/O ポー ト 2000H 番地 一 27FFH 番地 に 割り あて られ て いて 。 
テキ スト 画面 の 各 表 示 位 置 と 1 対 1 に 対応 し て いま す 。 


3080H <—? 2000H 
2001H <ーー> 2001H 
3002H <—> 2002H 
3003H <—> 2003H 
3004H <—> 2004H 
3005H <—> 2005H 
3006H <—> 2006H 
3007H <—> 2007H 


37FCH 4—2 27FCH 
37FDH <—> 27FDH 
37FEH <ーー> 27ЕЕН 
37FFH «> 27FFH 


26.7 テキ スト VRAM と 属性 エリ ア の 1I/O アド レス の 対応 


し た が っ て , 画面 中 央 (VRAM アド レス =31F4H) に 文字 A を 標準 白色 で 表 
示す る に は , 属性 コー ド 07H を 対応 する 属性 エリ ア で ある I/O ポー ト 21Е4Н 
番地 に 出力 し な けれ ば な ら な い の で す 。 


D000 01 F4 31 LD BC, 31F4H 
D003 ЗЕ 41 LD А, 4H 
0005 ED 79 OUT (С), А 
0007 01 F4 21 LD BC, 21F4H 
DOA | ЗЕ 07 LD А, 07H 
D00C ED 79 OUT (С), А 
D00E C9 RET 


図 6.8 文字 A を 画面 中 央 に 標準 白色 で 表示 する プロ グラ ム 


6.5 IN 命令 で 謎 を 解明 / 


MON 
*M реве 
:р008=61 


:р003=3Е 41 
:р005=ЕР”р 79 


* DBB ア = ロ 1 


: DggR=3E Ө 


: D99C=ED 
: РОВЕ=Сс9 
: D9gF =9 
a реве 


6.9 オプ ジェ クト の 実行 


739 


さて , ここ まで 理解 で きま し た ら , 第 1 章 1.14 節 で 勉強 し た 内 容 を 見 直し て 
く だ さい 。 今 の 皆さん は , そこ に 登場 する マシ ン 語 プロ グラ ム が 画面 中 央 に 文 
字 А を 赤色 で 表示 する も の で ある こと を , は っ きり と 納得 で きる は ず で す 。 W 
さん の マシ ン 語 の 実力 は 。 も うか な り の も の な の で す よ 。 自信 を 持っ て くだ さ 


> 


6.5 IN 命令 で 謎 を 解明 . ノ 


そう そう , 1 つ 宿 題 を 忘れ て いま し た 。 属性 指定 を し な か っ た と き , 文 字 A が 


隊 マシ ンコ ー ド 
D000 01 F4 31 
D003 ЗЕ 41 
D005 ED 79 
D007 01 F4 21 
D00A ED 78 
D00C 32 20 DO 
D00F C9 


ニー モニ ッ ク 
LD BC, 31F4H 
LD A, 41H 
OUT (С), А 
LD ВС, 21F4H 


IN А, (С) 


LD (0D020H), А 


RET 


[6.10 IN 命令 の 使い 方 
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変 に 表示 され た の は 何故 か ? と いう 問題 答え て お きま し ょ う 。 そ の た め に 
は , A が 表示 され て いる と き の 属 性 コー ド を 読み と れ ば よい の で すね 。1/O ポ 
ー ト の 属性 エリ ア を 読む に は , IN 命令 を 使い ます 。 図 6.10 の プロ グラ ム が 答 で 
す 。 

属性 コー ド 1 バイト は , роон 番地 に 格納 し て お きま し た 。 オ プ ジ ェ クト を 
書き 込ん だ ら , BASIC へ 戻り , CLS を 実行 し て お いて くだ さい 。 


s D985=ED 
s D007=01 
s D8gQ=ED 
z D988C=32 
s DBgF =C9 
s DB1 9=99 
*R 


ок 
CLS 


図 6.11 オブ ジェ クト の 書き 込み 

再び モニ ター に 入り , G D000 で プロ グラ ム を 実行 し ます 。 画 面 中 央 に 変 な 文 
字 が 出 た は ず で す 。 ХК, その 属性 コー ド を 見 る た め , ж D D000 で ダン プ し ま 
す 。 


: DB78= ев 
* | 


56.12 謎 の 解明 


и. KLIA. 
ZK! 語ら 3) 
ae st жш ar шош ш 
Ze aa... оэ а 
/б›+««аоз 
ae 
ae 
Уа. а ае а ата 
РИ 
дааа ааа ага 
аа жй акш 
Гаввввав а 
Гававане а 


Z= e. .... 
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いか が で すか ? 属性 コー ド は 47H で すね 。 垂直 2 倍 の ビッ ト (VS)2š 1 に 


な っ て いる の に 注目 し まし ょ う 。 謎 は 解け まし た ね 。 変 な 文字 は A を 垂直 2 (Ë 
に し た と き の 上 半分 だ っ た の で す 。 
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本 章 で 扱う 命令 は ふ 。 レジ スタ や メモ リー の ビッ ト 列 ある い は 個々 の ビッ ト に 
対す る も の で す 。 

最初 に 登場 する の は , シフ ト 命 令 と いっ て , ビッ ト 列 を 左 あ る い は 右 に 移動 
させ る 命令 で す 。 こ れ ら は 演算 と し て は , 2 進数 の 桁 ず ちらし と も 考え られ , 2 
進数 の 2 倍 ( 左 シ フト ), 1/2 倍 ( 右 シ フト ) に 対応 し ます 。 

次 に 考え る の は , ロー テイ ト 命 令 と よ ば れ , ビッ ト 列 の 最初 と 最後 を つない 
だ 「 輪 」 を 左 あ る い は 右 に 回 転 さ せる 命令 で す 。 この 命令 を 利用 し て , 2 進数 
の か け 人 算 を 「 筆 算 形式 」 で 行う プロ グラ ム が 作れ ます 。 

最後 に 登場 する の は , 個々 の ビッ ト を 1 に し た り (セッ ト ), 0 に し た り ( リ 
セッ ト ), 1 か 0 か を 調べ た り (ビッ ト ・ テ スト ) する 命令 で す 。 本 章 で は , Z 
れ ら を 利用 し て , 「 1 文字 表示 プロ グラ ム 」 を 汎用 サナ プルー チン 化し て み ま す 。 


7.1 桁 ず らし (シフ ト ) 


10 進 数 123 を 10 倍 する と 1230 に な る こと は 誰 で も 知っ て いま す が , 多 く の 方 は 
「0 を 1 つ 後 ろ に つけ る 」 と 理解 し て お られ る と 思い ます 。 こ こ で , ほん の 少し 
視点 を 変え て み ま し ょ う 。 
① 123 を 左 へ 1 桁 ず ら す 。 
ます 
© 1 の 位 が 空 に な る の で ,。 そこ に 0 を 入れ る 。 
1230 
「 何 を 面倒 な 」 と 思わ れる か も し れ ま せん が ,。 この よう に 見 る だ け で 皆さん は 
コン ピュ ー タ の シフ ト 命 令 を 理解 する 一 歩 を 踏み 出し た こと に な る の で す 。 


7.2 左 シ フト 命令 143 


今 述 べた こと と の 対比 で 。 次 の 例 を お 考え 下さ い 。 

① 2 進数 1101 を 左 へ 1 桁 ず ら す 。 
1101 г; 

@ 最 下位 ビッ ト が 空 に な る の で , そこ に 0 を 入れ る 。 
1101 :0: 

ST, この 操作 は 何 を し た こと に な る で し ょ うか ? 

答 。 2 進数 1101 を 「 2 倍 」 に する こと で す / 10 進 数 で は 1 桁 左 へ ずら すこ 
と は 10 倍 で し た が , 2 進数 で は 1 ビッ ト 左 へ ずら す の は 2 倍 に 対応 し ます 。 こ 
の 操作 を 「 左 へ 1 ビッ トシ フト する 」 と いい ます 。 shift (シフ ト ) は 「 移 す , 
場所 を 変え る 」 な ど を 意味 する 英語 で す 。 


SLA と いう ニー モニ ッ ク で 表わさ れる 命令 が 。 1 ビッ ト の 左 シ 
フト を する も の で す 。 オ ペラ ンド は 1 個 で , А, В, С, р, Е, Н, LOS 
レジ スタ と , (HL), (IX 十 d), (IY 十 d) で 表 さ れる メモ リー 内 容 と が 許さ れ ま 
す 。 OP コー ド の SLA は Shift Left Arithmetic の 省略 形 で す 。 arithmetic は 
「 算 術 的 」 と 訳 さ れ , シフ ト し て も オー バー フロ ー し な い 限 り 「 符 号 つき 2 進 
数 」 と し て 符号 が 変化 し な いこ と を 意味 し ます 。 具 体 的 に は , SLA 命 令 は オペ 
ラン ド に 対し て 次 の 働き を し ます 。 


図 7.1 SLA 命 令 の 働き 
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СВ, SLA 命令 の 具体 的 な 使い 方 を 説明 し ます 。 たとえば, A レジ スタ の 内 
容 を 10 倍 する こと を 考え まし ょ う 。 も ちろ ん , 加算 を 10 回 繰り 返し て も よい の 
で す が , ここ で は SLA 命令 を 使っ て み ま す 。 シ フト で 考え る と き は 。 2 倍 , 4 
倍 , 8 倍 , … と 倍々 の 数 を 組み 合わ せ で 考え る の が 定石 で す 。10 = 2 + 8 で す 
か ら , 1 ビッ ト 左 シフ ト (2%) と 3 ビット 左 シフ ト (23 =8 倍 ) の 加算 と す 
れ ば よい で すね 。 次 の プロ グラ ム 例 を ご 覧 くだ さい 。 


2 ニー モニ ッ ク 
ーー т 
0000 ЗЕ 0B LD А, 11 
2002 21 20 00 LD HL, 0D020H 
D005 CB 27 SLA А 
0007 77 LD (HL), A 
D008 CB 27 SLA A 


SLA A 


D00C 86 ADD A, (HL) 
D00D 77 LD (HL), А 
D00E C9 RET 


図 7.2 SLA 命令 の 使い 方 


この 例 で は , A レジ スタ の 内 容 0BH (= 10 進 の 11) を 10 倍 し た も の を D020 
H 番地 に 格納 し て いま す 。 結果 は бЕН = 10 進 数 110 と な っ て 正解 で す ( 図 7.3) 。 

原理 は お わか り で すか ? SLA A 命令 を 合計 3 回 実行 し まし た ね 。 1 回 目 で 
A レジ スタ の 内 容 は 2 倍 さ れ ま す 。 そ れ を (HL) に 格納 し ます 。 続け て SLA А 
を 2 回 行う と A レジ スタ は 4 倍 , 8 倍 さ れ ま すね 。 ADD A, (HL) € 8 倍 二 2 倍 
= 10 倍 が で きる わけ で す 。 
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мом 

※ реве 
:0008=3Е OB 

: D882=21 28 ре 
:2085=СВ 27 
*Ф687=77 
:рөөз=св 27 
:РЕВЯ=СВ 27 
:рвес=86 

s D60D=77 

: DB8BE=C9 

: ревғ=өе 

※G рове 

жр D026 регеа 
kn ne eE ва өв вв ве ов өв ве Zn:....... 


7.3 オプ ジェ クト の 実行 結果 


た だ し , 注意 が 必要 で す 。 最上 位 ビ ッ ト は , つね に Cy フラ グ の 方 へ 移っ て し 
まい ます か ら , 少し 大 き な 数 を 10 倍 する と き は Cy フラ グ に よる 「 桁 上 が り 」 を 
考慮 し て お か な いと 正しい 計算 が で き な く な り ま す 。 ロ ー テ イト 命令 の と ころ 
(7.681) で 「 大 き な 数 の 10 倍 」 を する 方 法 を お 見 せ し ま すか ら , も う 少 し お 待 
ちく だ さい 。 


7.3 右 シ フト 命令 


次 に 右 へ の シフ ト に つい て 考え ます 。 左 シフ ト が 2 倍 に 対応 し ます か ら , 右 
シフ ト は 1/2 倍 に 相当 する こと は よろ し いで すか ? これ も 10 進 数 を 右 へ 1 桁 
ずら す と (小数 点 以 下 も 考え て )1/10 倍 され る こと の 連想 で 理解 し て くだ さい 。 

右 シ フト 命令 に は 算術 的 シフ ト (arithmetic shift) と 論理 的 シフ ト (logical 
shift) の 2 種類 が あり ます 。 ま ず , 算術 的 シフ ト を 説明 し ます 。 

算術 的 右 シ フト は , SRA [オペラ ンド |] の ニー モニ ッ ク で 表記 され る 命令 (Shift 
Right Arithmetic) で 。 オ ペラ ンド は SLA 命令 と 共通 で す 。 こ の 命令 は , オペ 
ラン ド に 対し 次 の よう に 働き ます 。 
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ビッ ト 7 ビッ ト 0 
! ーー よー ニー マニ ニー i Cy フラ グ 
ビッ ト 7 ТЕ ЕЯ Е 
は 不変 


図 7.4 SRA 命令 の 働き 


最 下 位 ビ ピッ ト ( ビ ッ ト 0 ) は Cy フラ グ へ 追い 出さ れ ま す が , 最上 位 ビ ピット ( ビ 
ッ ト 7 ) が 保 た れる 点 に 注目 し まし ょ う 。 符号 つき 数 と し て の 最上 位 ビ ッ ト は 
「 符 号 ビ ッ ト 」 で し た ね 。 で すか ら SRA 命令 で は 符号 は 保存 され , これ が 「 算 
術 的 」 と よぶ 理由 で す 。 次 に SRA (IX 十 d) の 例 を あげ ます 。 


IX=D400H Ç, メモリー の D405H 番 地 の 内 容 が 
ADH で ある と き , SRA (IX 十 05H) を 実行 する 
k, メモ リー の D405H 番 地 と Cy フラ グ の 内 容 は 
次 の よう に な り ま す . 


D405H 番 地 | 1 0 1 0 1 1 0 1 о[2] 


| SRA (IX+05H) 実行 


D405H 番 地 l 1 1 0 1 0 1 1 0 oli] 


図 7.5 SRA(IX 十 d) の 実行 例 


今度 は , 論理 的 右 シフ ト を 見 ます 。 ニ 


ー モ ニッ ク は SRL. オペ ラン ド | で 。 オ 
ペラ ンド は SRA 命令 と 共通 で す 。 こ の 命令 が 「 論 理 的 」(Shift Right Logical) 


と よ ば れる の は , SRA と 異な り 「 符 号 ビ ッ ト 」 が 保存 され ず , オペ ラン ド 内 容 
を 単なる ビッ ト 列 と 見 て 右 シ フト する 点 で す 。 
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17.6 SRL 命令 の 働き 


た と えば 。E レジ スタ の 内 容 が 93H で ある と き , SRL E を 実行 する と E レ 
ジス タ と Cy フラ グ の 内 容 は 次 の よう に 変化 し ます 。 


“wp САРП] ©[*] 


| SRL Е 


dm) [ооо ао [о [1 о 


図 7.7 SRL E の 実行 例 


実験 プロ グラ ム を 掲げ て お きま す 。 


| Pea, | マシ ンコ ー ド ニー モニ ッ ク 
D000 1E 93 LD E, 93H 
D002 CB 3B SRL E 
D004 7B LD AE 
D005 31 20 00 LD SP, 0D020H 
D008 F5 PUSH AF 
D009 C3 00 00 JP 0000H 


図 7.8 実験 プロ グラ ム 
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E レ ジス タ を A レジ スタ に 転送 し , F レ ジス タ と と も に スタ ッ ク に PUSH 
し て 内 容 を 見 ます 。 


MON 

*M D08088 
zD808=1E 93 
:D882=CB ЗВ 
:D884=7?B 
:2095=31 20 гре 
: D008=F5 

: D889=C3 gg өв 
: DOOC=00 

*G D08088 


ок 

MON 

жр реве 
: D98g=1E 93 СВ ЗВ TB 31 28 ре /.+тЕ;‹ 
:р008=ғ5 СЗ вв ве GO O өв өе хя. . 
:ро1в=ве ве өв ве ве ве 980 ве 7.. 
:D818=00 өө өв өв ве өв 99 49 7.. 
: D020=00 өв ве ве өе өв ве ве 7.. 
: DB28=99 өв ве ве өв ве ве ве 7.. 
:резе=евв ве ве ве ве ве ве ве 7.. 
: розз=ве ве өв ве ве өв 08 өв 7.. 
:рөе4в=ве ве өв ве ве ве вв өв х. . 
:ре48=ве ве өв ве өв ве BO ве 7.. 
D050=00 ве ве өв ве ве 08 өе 7.. 
D858=00 ов өв өе ве ве ве өе х. . 


068=00 ве ве вв өв ве ве өв 7.. 
070=00 ве ве өв өе ве ве өв х. . 
отвз=ве вв ве ве ев ве ве BA 7.. 


о 
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о 
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m 
© 
© 
© 
© 
© 
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о 
© 
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1.4 ロー テイ ト 命 令 (ビッ ト 回 転 ) 


本 節 で 説明 する ロー テイ ト 命 令 (rotate= ニ 「 回 転 す る 」 の 意 ) は , ビッ ト 列 
を 輪 の よう に 回 転 き せる も の で す 。 初 心 者 の 方 に と っ て は , シフ ト 命 令 より 意 
味 を と ら え に くい と 思い ます が , 例 を た くさ ん 挙げ ます か ら ,。 是非 マス ター し 
て くだ さい 。 

ロー テイ ト 命 令 は , 後述 する 特別 な 4 ビッ ト 回 転 命令 を 除く と , 大 きく 4 つ 
に 分 けら れ ま す 。 
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ВЕС 177 (Rotate Left Circular) 
RL 命令 (Rotate Left) 

RRC 命令 (Rotate Right Circular) 
RR 命令 (Rotate Right) 


A 
Т 


EEN rotate circular rotate 
Шы 


図 7.10 ロー テイ ト 命 令 


これ ら の 命令 は 1 個 の オペ ラン ド を 持ち , A, В, С, р, Е, H, 10& 
レジ スタ と , (HL), (1Х+а), (IY+d) で 表 き れる メモ リー 内 容 が オペ ラン ド と 
し て 許さ れ ま す 。 

ニー モニ ッ ク の OP コー ド 中 に C ( ニ サ ー キ ュ ラ circular の 略 ) を 持つ 命令 
(RLC と ВВС) Сї, オペ ラン ド の 8 個 の ビッ ト が 輪 の よう に な っ て 左 ま た は 
右 へ 回 転 さ きれ ます 。 この と き , ビッ ト 7 (RLC の と き ) また は ビッ ト 0 (RRC 
の と き ) の 内 容 が Cy フラ グ に コピ ー さ れ ま す 。 

circular で な い 命令 (RL と RR) で は , Cy フラ グ も 含め て 9 個 の ビッ ト が 輪 
状 を な し て 回 転 さ れ ま す 。 

た と えば , オペ ラン ド が B レジスタ で , そ の 内 容 が 7BH で あり , 現在 の Cy 
フラ グ が 1 で ある と する と き , 各 ロ ー テ イト 命令 を 実行 する と , B レジ スタ , 
Cy フラ グ の 内 容 は 次 の よう に 変化 し ます 。 
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B レ ジス タ [1[1[1[1[0]1]1[0] =FeH B レ ジス メタ [11] 11| 0|1|1|1| =F7H 
Cy フラ グ [0] су»? [о] 


> - 


Cy プラ グ 回 | 
ーー `e 
вил 91] вон вых [о] =вон 
フラグ [т] Cy フラ グ 


図 7.11 B レ ジス タ に ロー テイ ト 命 令 を 施し た と き 


ビッ ト を 回 転 き せる 操作 と は , どん な も の か 理解 で きま し た か ? 
A レジ スタ を 対象 と する ロー テイ ト 命 令 で は , イン テル 8080 CPU の 命令 と 
の 互換 性 を 持た せる た め に , 特別 な 1 バイ ト 命 令 が 用 意 さ れ て いま す 。 


ニー モニ ッ ク | マシ ンコ ー ド 機 能 
RLCA 07H RLC А と 同じ . 
RLA 17H Ве A と 同じ . 
RRCA 0FH RRC А と 同じ . 
RRA 1FH RR A と 同じ . 


547.12 8080 と の 互換 性 の た め の 特 別 な 命令 


7.5 上 位 ・ 下 位 4 ビ ッ ト の 交換 と 分 離 


СВ, ロー テイ ト 命 令 の 使い 方 を 例 に あたり な が ら 見 て いき まし ょ う 。 


7.5 上 位 ・ 下 位 4 ピット の 交換 と 分 離 


まず 簡単 な こと か ら 。 A レジ スタ の 内 容 が 7BH で ある と し て , その 上 位 4 ビ 
у 0111 =7Н と 下位 4 ビット 1011 =ВН と を 交換 し て み ま し ょ う 。 
か ВАСА を 4 回 使え を ば で きま すね 。 今 の 場合 。 Cy フラ グ は 特に 考え な く て 結 


実行 前 の A レ ジス タ 10 1 1 1 1 0 1 1 =7ВН 


ВЕСА ( 


ВЕСА ( 


ВЕСА ( 


RLCA ( 


実行 後 の A レ ジス タ 


| アド レス ラード ニー モニ ッ ク 
D000 SE 7B LD A, 7BH 
D002 07 ВЕСА 
2003 07 RLCA 
D004 07 RLCA 
D005 07 RLCA 
D006 32 20 00 LD (00020Н), А 
2009 C9 RET 


図 7.13 
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мон 

*M DOGO 

:D0808=3E 7B 

: D002=07 

: DBB ヨ = ロア 

: DB94= ニ ロイ 

s D9 ロ BS= ロ ? 

: D9 ロ 6=32 20 DO 

:0089=с9 

: рвоя=ев 

+5 реве 

жр реве рөгө 

: D98 ロ =3E 7B 07 67 07 07 32 20 ノラ て ・ 
s bd988=DgB сэ өв GO ве ве 99 өө х=. 
: D010=00 ве өе өв ве ве өв ве 7... 
:2018=08 өө өе өе gg ве ве ве 7... 
т ов ве ве өв өв вв өв 7ft.. 


87.14 オプ ジェ クト の 実行 と 結果 の 確認 


アド レス マシ ンコ ー ド ニー モニ ッ ク 
D000 ЗЕ 7B LD А, 7BH | 
D002 21 20 00 LD HL, 0D020H 
D005 F5 PUSH AF 

D006 E6 F0 AND 0F0H 

D008 07 RLCA 

D009 07 RLCA 

DOA | 07 RLCA 

D00B | 07 RLCA 

pooc |77 LD (HL), A 
DOD | 23 INC HL 

D00E F1 POP AF 

D00F E6 0F AND 0FH 

D011 77 LD (HL), А 
D012 C9 RET 


図 7.15 4 ビッ ト 分 離 プ ログ ラム 


sous 
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これ を 応用 し て , AND 命令 に よる マス ク 操 作 と 組み 合わ せる と , 上 位 4 ビッ 
ト と 下位 4 ビッ ト を 分 離す る こと が で きま す 。 次 の 例 で は , A レジ スタ の 内 容 
7BH を 4 ビッ ト ず つ 分 け , 上 位 4 ビッ ト を D020H 番地 に , 下位 4 ビット を 
D021H 番地 に 格納 し て いま す ( 図 7.15)。 


MON 

жм реве 

: D998=3E 7B 
: D982=21 20 DO. 
sD8085S=F5 
iD886=E6 FØ 
: D888=807? 

s D8089=07 

: DBB ロ = ロア 

: D99B ニ ロマ 

: DBC= ニ ママ 

: DBBD=23 

: D88E=F1 
iDggF=E6 OF 
: DB1 1 = アア 

s D ヨ 1 2=C9 


*D D020 D821 
: DGG ロニ ロア өв 96 ве ве BO BO өв ZX........ 
| 


図 7.16 オブ ジェ クト の 実行 と 結果 の 確認 


АМО OF0H に より A レ ジス タ の 下位 4 ビッ ト に マス ク を し て , 上 位 4 ビッ 
ト を 残し ます 。 も と の A レ ジス タ の 内 容 は 壊れ て し まう の で , あら か じ め 
РОЗН AF で スタ ッ ク へ 退避 し て お きま す 。RLCA を 4 回 使っ て 上 位 4 ビッ ト 
を 下位 4 ビッ ト に 移し て メモ リー に 格納 し ます 。 次 いで POP AF で も と の 内 容 
に 戻し 。 AND ЕН で 下位 4 ビッ ト を 取り 出し , メモ リー に 入れ て 終了 と いう 
仕組 み で す 。 よ ろ し いで すか ? 


7.6 16 ビ ピッ ト ・ シ フト 


8 ビッ ト の シフ ト に は シフ ト 命 令 が 用 意 き れ て いま し た 。 で は レジ スタ ・ ペ 
ア を シフ ト す る に は どう すれ ば よい で し ょ うか ? PELT, HL レジ スタ ・ 
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ペア を 左 に シフ ト す る 命令 (SLA HL と で も 呼ぶ べき も の ) に 相当 する サブ ル 
ー チ ン を 作っ て み ま し ょ う 。 考え 方 は 以下 の 通り で す ( 図 中 * 印 で 示し た L レ 
ジス タ の ビッ ト 7 の 移動 に 注目 し まし ょ う )。 


① 上 し レジ スタ を 左 ヘ シフ ト す る . 
ピット 7 ビッ ト 0 


sll [е] | || | L L pers 


Д эл L を 実生 


в СЕ Г жеж 


Су 


② RL Hi- L ) Hu z; Z Z ЕШЕТЬ. 
ピッ ト 7 ビット 0 


7.17 仮想 命令 SLA HL の 考え 方 


サブ ルー チン は D100H 番地 か ら 配 置 し 。 SHIFT と いう ラベ ル を つけ て お き 
ます 。 


847.18 16 ビ ピット ・ シ フト の サブ ルー チン SHIFT 
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で は , SHIFT サブ ルー チン を 用 いて , 1 バイ ト の 数 を 10 倍 する メイ ン ル ー チ 
ン を 作り ます 。1 バ イト 数 値 は 最大 で も 255 で すか ら , それ を 10 倍 し て も 2550 で 
16 ビ ッ ト に 収まり ます 。7.2 節 で 注意 し た 「 桁 上 が り 」 の 問題 は これ で 解決 で き 
ます ね 。 今度 は , 16 ビ ッ ト の アキ ュ ム レー タ と し て HL レジ スタ ・ ペ ア を, 16 
ビッ ト 演 算 の 補助 に BC レジ スタ ・ ペ ア を , また アド レス ・ ポ イン タ と し て IX 
レジ スタ を 使う こと に し ます 。 前 に 図 7.2 で 挙げ た プロ グラ ム と 全く 同じ 構造 で 
すか ら , 参照 し て くだ さい 。 


ESA マシ ンコ ー ド ニー モニ ッ ク __| 
2000 21 FF 00 LD HL, 255 
D003 DD 21 20 D0| LD IX, 0D020H 
D007 со 00 DI CALL SHIFT 
200А E5 PUSH HL 
D00B со 00 DI CALL SHIFT 
D00E CD 00 DI CALL SHIFT 
D011 СІ РОР ВС 
0012 09 ADD HL, ВС 
D013 DD 74 00 LD (IX+0), H 
0016 DD 75 01 LD (IX+1), L 
D019 c9 RET Е 


[17.19 255*10=2550 の 計算 


結果 は , D020H 番地 と D021H 番地 に 上 位 バ イト , 下位 バイ ト の 順に 格納 さ 
れ ま す 。 答 の 2550 を 16 進 表示 する と 09F6H で すか ら , 正解 で すね / (507.20) 
[ 注 ] HL レジ スタ ・ ペ ア を 左 シ フト する だ け な ら ADD HL, HL に よっ て も 実現 で きま 

す が , ここ で は ロー テイ ト 命 令 を 用 いた Cy フラ グ の 取り 込み 方 を 覚え て いた だ く 
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た め に SHIFT サブ ルー チン の 形 に し まし た 。 また , この 考え 方 を 理解 し て お け ば ぱ , 
16 ビ ッ ト 右 シフ ト も 容易 に 作る こと が で きま すね 。 


: D993=DD 21 28 ре 


に 3 
оо 
は は 
N = 
H H 
оо 
wr 


D100 


ТИТ 
= 
> 
[I 
© 
® 


Ө5з=ӨӨ 


※D D028 р021 
nt Fe вв ве 98 BB өе ве г.я...... 


Ж s s ss ss Др su ве os ве өз oe 
ооссоохоооою 


7.20 オプ ジェ クト の 実行 と 結果 の 確認 


7.7 か け 算 プロ グラ ム 


2 進数 の か け 算 に つい て 考え ます 。 た と えば , 110101X11101 の 計算 は 
「 筆 算 」 で は , 次 の よう に 行い ます 。 


110101 += 10 進 数 で は 53 
у L l LARI <s 10 進 数 で は 29 
110101 
110101 
110101 
110101 


11000000001 e 10 進 数 で は 1537 


07.21 2 進数 の か け 算 


7.7 か け 算 プロ グラ ム 757 


この 計算 過程 を 16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ 2 本 を 使っ て 追っ て みる と , 以下 の よう 
に な る は ず で す 。 図 で 「 加 える 」 が 行わ れる の は , か ける 数 11101 の ビッ ト 
を 右 か ら 順 に 見 て , 1 の と き は 「 加 える 」, 0 の と き は 「 加 えな い 」 に 対応 し て 
いま す 。 


16 ビ ッ ト ・ ア キュ ムレ ー タ 16 ビ ッ ト ・ シ フト 用 
ЕЕЕ ЕЛЕЕ ЫЕ] 1 D TD 1 
WEO г, | を シフ 
1101010 
加え な い |= 


1 1 0 1 O 1 0 0 


加え る | を シフ 
110101000 

加え る | シッ 

加え る 


1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 


図 7.22 16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ を 用 いて 表現 し て みる 


16 ビ ッ ト ・ ア キュ ムレ ー タ に HL レジ スタ ・ ペ ア を あて 。 か けら れる 数 を DE 
レジ スタ ・ ペ ア に , か ける 数 を A レジ スタ に 入れ て 流れ 図 に し た も の が 図 7.23 


で すず 。 
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DE 一 か けら れる 数 
A= か ける 数 


※ 答 は HL に 得 ら れ て いる . 


図 7.23 2 進数 か け 算 の 流れ 図 


で は , この 流れ 図 を も と に プロ グラ ム を 書い て み ま し ょ う 。D100H 番地 か ら 
配置 する サブ ルー チン と し (ラベ ル は MULT), DE= ニ か けら れる 数 , A= か け 
る 数 に し て 呼び 出す と , HL= 答 を 入れ て 返す も の と し ます 。 


—77 か け 算 プロ ョ グラム _ 


アド レス Ч ニー モニ ッ ク 
D100 21 00 00 MUL T : LD HL, 0 
0103 B7 LOOP : OR A 
D104 28 0B JR Z,EXIT 
2106 СВ ЗЕ SRL А 
0108 30 01 JR NC, SFTDE 
D10A 19 ADD HL, DE 
D10B CB 23 SFTDE:SLA E 
D10D CB 12 RL D 
D10F 18 -F2 JR LOOP 
D111 c9 EXIT : RET 


XSFTDE ($ 「 シ フト DE」 を 意味 する ラベ ル . 


図 7.24 か け 算 プロ グラ ム 


アド レス マジ ジョ ー ド デー モニ ッ ク 
D000 11 35 00 LD DE, 53 
D003 ЗЕ 10 LD A, 29 
D005 DD 21 20 00 LD IX, 0D020H 
D009 CD 00 DI CALL MULT 
D00C DD 74 00 LD (1х+0), H 
D00F DD 75 01 LO (1х+1), L 
D012 C9 RET 


x 53=35H, 29=1DH 


547.25 メイ ン ・ ル ー チ ン (53x29 を 計算 ) 


759 
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モニ ター より ,。 オプ ジェ クト を 書き 込ん で お いて くだ さい 。 

で は , 実験 の た め の メ イン ・ プ ログ ラム を 作り ます 。 図 7.21 の 例 53 29 = 
1537 を や っ て み ま し ょ う 。 結果 は , D020H 番地 に 上 位 バ イト , D021H 番地 に 
下位 バイ ト を 格納 し ます ( 図 7.25) 。 


жм реве 

:2908=11 35 00 
:р003=3ЗЕ 1р 

: Dg8S=DD 21 28 DG 
:ровэ=ср вө рі 
:рӯдс=рр 74 өө 
:D88F=DD 75 81 

: D91 2=C9 

:1013=86 

*#G DOGO 

жр роге DƏ 

ез =86 81 * ва ве ов OA OO ве х... ..... 


図 7.26 実行 と 確認 


正解 で し た ね / 
ロー テイ ト 命 令 の 使い 方 。 お わか り に な り ま し た か ? 


7.8 特殊 な ロー テイ ト 命 令 


ロー テイ ト 命 令 に は , 以上 で 説明 し た も の の ほか に , 4 ビット 単位 で 回 転 さ 
せる 特殊 な 命令 RLD お よび РРО が あり ます 。 これ ら の 命令 は ,。 A レジ スタ お 
よび HL レジ スタ ・ ペ ア の 示す メモ リー 内 容 (HL) と の 間 で の 回 転 を 行い ます 。 

4 ビッ ト 単 位 で ある こと か ら わ か る よう に 。 2 進化 10 進 数 (BCD) の 演算 を 
する の に 適し た 命令 で す 。 


7.9 ビッ ト 操 作 命 令 767 


RLD 命令 


PE 


ビッ ト 7 6543210 ビッ ト 7 6543210 


A レ ジス タ (HL) 


ーー 
ビッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0 ビッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0 
A レ ジス タ (HL) 


図 7.27 4 ビッ ト 回 転 


7.9 ビッ ト 操 作 命 令 


この あと 本 章 で 扱う 命令 は , 次 の 3 系 列 の 命令 で す 。 


ОР === E 第 1 オペ ラン ド 第 2 オペ ラン ド 

SET Ú 1.2 9 4.5. | * А„ Вб, ©, Ж. НТО 
RES 6, 7 の いずれ か で ,| &v zx? 

BIT 操作 し た い ビ ッ ト 位 | ・(HL), (IX+d), (IY+d) の 各 
の いずれ か . | 置 を 示す . メモ リー 内 窒 


図 7.28 ビッ ト 操 作 命令 
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1.10 セッ ト 命 令 と り リセット 命令 


SET 命令 は , 第 2 オペ ラン ド の 特定 の ビッ ト 位 置 ( 第 1 オペ ラン ド で 示さ れ 
2) を “1” に する (セッ ト す る ) も の で す 。 RES 命令 は , 逆 に 特定 の ビッ ト 
位置 を ^0” に し ます (リセ ッ ト す る )。 

これ ら の 命令 は さま ざま な 場面 で 使わ れる で し ょ う が , X1 シリ ー ズ に お い 
て は , た と えば 次 の よう な 使い 方 を する と 便利 で す 。 

私 た ち は 第 6 章 6.3 節 と 6.4 節 に お いて , Х1 シリ ー ズ で の テキ スト 画面 表 
示 の 方 法 に つい て 学び まし た 。 画面 中 央 に 文字 A を 標準 白色 で 表示 する プロ グ 
ラム を も う 一 度 見 直し て み ま し ょ う (40 桁 画面 に し て くだ さい )。 


LD BC, 31F4H 


LD A, 41H 
OUT (С), A 
LD BC, 21F4H 
LD A, 07H 
OUT (С), А 
RET 


ここ で 考え た い の は , テキ スト VRAM アド レス と 属性 エリ ア の アド レス の 対 
応 で す 。 こ の 2 つの 違い は どこ に ある で し ょ うか 。 


BL 222 CC レジ スタ 
テキ スト VRAM о [о 101 [о [о [0[1] [111111100100 
ЗІН Е4Н 
4 
属性 エリ ア о [о 10 [0 [0 [0/1] [Пино оо] 
21H F4H 


} 


違い ノ /(B レ ジス タ の ビッ ト 4) 


図 7.29 テキ スト VRAM と 属性 エリ ア の アド レス 対応 
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2 つの アド レス の 違い は , 上 位 8 ビッ ト で ある B レジ スタ の ビッ ト 4 が 1 で 
ある か (テキ スト VRAM), 0 で ある か (属性 エリ ア ) だ け で すね 。 し た が っ て , 
次 の よう に し て 一 方 か ら 他方 へ 簡単 に 直す こと が で きま す 。 


BC ニテ キス ト VRAM ア ドレ ス 


RES 4,B SET 4,B 
(B レ ジス タ の ビッ “| (B レ ジス タ の ビッ ト 4 を 


リセ ッ ト ) セッ ト ) 
BC= 属 性 エリ ア ・ ア ドレ ス 


図 7.30 テキ スト VRAM アド レス ー 属 性 エリ ア ・ ア ドレ ス 


これ を 用 いる と , 先 の 文字 A 表示 プロ グラ ム は 次 の よう に も 書け ます 。 


アド レス マシ ンコ ー ド ニー モニ ッ ク 
| D000 01 F4 31 LD BC, 31F4H ý 

D003 3E 4 LD A, 4H 

D005 ED 79 OUT (C), A 

D007 CB A0 RES 4, B 

D009 3E 07 LD A, 07H 

D00B ED 79 OUT (C), A 

D00D | C9 RET 


47.31 文字 A 表 示 プ ログ ラム (RES 命令 使用 ) 


実行 し て , 同じ 結果 が 得 ら れる こと を 確認 し て くだ さい 。 
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MON 

жм реве 
:8880=81 F4 31 
:0803=3Е 41 
: DB88S=ED 79 
: DB ア =CB яв 
: DBB う =3E @7 
:D08B=ED 79 
: DBBD=C9 

: D98E ヒ = ロロ 

z9 реве 


87.32 実行 と 確認 


7.11 1 文字 表示 サブ ルー チン 


前 節 の プロ グラ ム は 画面 中 央 と いう 特定 位置 に 文字 A だ け を 表示 する も の 
で し た が , 1 文字 表示 は テキ スト 画面 制御 の 基礎 で すか ら , 汎用 の サブ ルー チ 
ン と し て 作っ て み ま し ょ う 。 


サブ ルー チン 名 | 1 文字 表示 


ィ ー 


入力 レジ スタ | BC ニテ キス ト VRAM ア ドレ ス 


D= ニ キャ ラク タ ・ コ ー ド 
E = 属性 コー ド (アト リ ビ ュ ー ト ) 


壊さ れる レジ スタ | な し . 


в 


能 | BC レジ スタ ・ ペ ア て で 指定 され た 表示 位置 に , 
D レ ジス タ の 指定 する キャ ラク タ を E レ ジス タ 
の 属性 コー ド て 表示 する . 


図 7.33 1 文字 表示 サブ プルー チン 仕様 


サブ ルー チン は D100H 番地 か ら 配 置 し ます が (ラベ ル CHROUT), リロ ケー 
タブ ル な の で 任意 アド レス か ら 配 置 で きま す 。 


7.11 


1 文字 表示 サ プ ル ー チ ン 


アド レス マシ ャ シャ ショ コー ド ニー モニ ッ ク 
D100 ED 51 CHROUT : OUT (C), D 
D102 CB A0 RES 4, B 
D104 ED 59 OUT (C), E 
D106 СВ ЕЙ ЗЕТ 4, В 
0108 C9 RET 

図 7.34 サブ ルー チン CHROUT 
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で は , この サブ ルー チン を 使っ て , 画面 中 央 の 行 に 文字 A を 標準 白色 で 40 個 
表示 し て み ま し ょ う (中 央 行 は ッ 座 標 12 で , 左端 の VRAM アド レス は 31E0H 
番地 で す )。 以 下 の よ うに メイ ン ル ー チ ン を 作り まし た 。 


— — 
アド レス マン ジョー ニー モニ ッ ク 

D000 21 E0 31 LD HL,31EOH 
D003 16 41 LD D, 41H 
D005 IE 07 LD E, 07H 
D007 06 28 LD B, 40 
D009 C5 LOOP : PUSH BC 
D00A 44 LD B, H 
D00B 4D LD C, L 
D00C CD 00 DI CALL CHROUT 
D00F 23 INC HL 
D010 C1 POP BC 
D011 10 F6 DJNZ LOOP 
D013 C9 RET 


図 7.35 


メイ ン ル ー チ ン (XFA を 1 行 表示 ) 
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MON 
*M реве 


:рвес=ср ве рі 


л] 
P. QO 
ром 
H H H 

ON 
P w 


19 FS 


88=ED 51 


о 
+J 
l 
mo 
ош 
> 
© 


F бо 
=> 
+ 
ll 
© 
© 


> 
о 
0 0r 
H II 
оо 
00 
т 
о 


189=8088 


Ж sa ss su ова жа вз 6 ss ва onos 
| 1< ト < ルッ トニ スニ トン ドー ネッ トニ < は こん <」 


17.36 オプ ジェ クト の 書き 込み 


1 行 分 40 回 を ルー プ さ せる た め に , B レ ジス タ を カウ ンタ と する 条件 ジャ ン 
プ DJNZ 命令 を 使い まし た が , X1 シリ ー ズ に お いて は DJNZ の 使い 方 に 注 
意 が 必要 で す 。 と いう の は , I/O ポー ト の アク セス に も B レ ジス タ を 使う か ら 
で す 。 し た が っ て 。 本 プロ グラム の よう に タウ ンタ と し て の レジ ルル を 
PUSH BC と POP BC を 用 いて , ルー プ 内 で は スタ ッ ク に 退避 させ る な どの 
工夫 が 必要 で す 。 そ れ に 関連 し て , B レジ スタ を カウ ンタ と し て 使っ て いま す 
№, VRAM アド レス の ポイ ンタ と し て HL レジ スタ ・ ペ ア を あて て いま す 。 
ルー プ 内 で HL の 内 容 を BC に 転送 し て , サブ ルー チン CHROUT を 呼び 出し 
ます 。 表示 後 , INC HL で アド レス を 隣 に 進め ます 。 


で は , 画面 を クリ ア し て 実行 し て み ま し ょ う 。 
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жо реве 
+ 


АААААААААААААВААААААААААААААААААААААААЯААА 


017.37 実行 (1 行 表示 ) 


成功 し まし た ね / 


7.12 ビッ ト ・ テ スト 命令 


BIT 命令 は , 第 2 オペ ラン ド の 特定 の ビッ ト 位 置 が 1" か 0” か を 調べ ( こ 
れ を テス ト と いい ます )。 Z フ ラグ を 変化 させ ます 。 SET や RES 命令 と 異な 
0, 第 2 オペ ラン ド の 内 容 を 変化 させ せる も の で は あり ませ ん 。 ちょ うど , CP fr 
令 (比較 命令 ) の よう な も の だ と 思え を ば よい で し ょ う 。 

た と えば , 次 の サブ ルー チン は ИО ポー ト 1A01H 番地 の ビッ ト 6 が 0 "に 
な る まで 待つ た め の も の で す 。 МА, (С) СА レジ スタ に 1/O ポー ト の 状態 を 
読み と り , ВТ 6,A に より ビッ ト 6 を 調べ て いま す 。 

PUSH BC 

LD ВС, ТАЙН 
LOOP:IN А, (С) 

BIT 6, А 


JR NZ, LOOP 


POP BC 


RET 


527.38 ВІТ 命令 の 使い 方 


Dz] この サブ ルー チン は ,。 X1 シリ ー ズ の メイ ン CPU か ら , サブ CPU へ デー タ を 送 
り 出す と き の , タイ ミン グ を と る た め に 用 いら れ ま す 。 
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本 章 で 扱う の は , レジ スタ 間 あ る い は レジ スタ と メモ リー (スタ ッ ク ) ШС 
の 内 容 の 交換 (入れ 換え ) を する 命令 た ち で す 。 ロ ー ド 命令 の 一 種 と も 考え ら 
れ ま す が , 「 双 方 向 」. で あっ て ソー ス と デス ティ ネー ショ ン が 完全 に 入れ 換わる 
点 が 異な り ま す 。 い ずれ の 命令 も ,「 交 換 」 を 意味 する 英語 exchange (エク ス 
チェ ンジ ) に ちな ん だ EX ある い は EXX が OP コー ド に な っ て いま す 。 


8.1 DE と HL の 交換 


EX DE, HL と いう ニー モニ ッ ク で 表わさ れる 命令 は , レジ スタ ・ ペ ア DE と 
HL の 2 バイ ト の 内 容 を 交換 する も の で す 。 た と えば , рЕ=1234Н, HL= 
5678H の と き , EX DE, HL を 実行 する と , DE=5678H, HL=1234H と な り 
ます る 

で は , この 命令 の 使用 例 を 説明 し ます 。 た と えば 「ADD DE, BC」 と で も 呼 
ぶ べ き 命 令 を 行い た いと し まし ょ う 。 しかし, 780 の 命令 中 に は これ を 直接 行 
う 命 令 は あり ませ ん 。 

その よう な と き , ADD HL, BC を 利用 し て , 次 の よう に 目的 を 達する こと が 
で きま す 。 


ЕХ DE, HL 
ADD HL, BC 
ЕХ DE, HL 
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8.2 スタ ッ ク と の 交換 


EX (SP), HL 
EX (SP), IX 
EX (SP), М 


の 3 個 の 命令 は 。 い ずれ も スタ ッ ク の 内 容 2 バイ ト と 16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ の 間 
で の 交換 を 行う も の で す 。 た だ し , 上 下位 バイ ト の 逆転 が 生じ ます 。 た と えば , 
EX (SP) , HL で は 

(SP) H 

аа 
と いう よう に 交換 され ます 。 た だ し , いずれ も スタ ッ ク ・ ポ イン タ SP の 値 自体 
は 変化 し ませ ん 。 

この 命令 の 使い 方 の 1 つ は , スタ ッ ク を 経由 する こと に より 16 ビ ッ ト ・ レ ジ 

スタ 間 の 勝手 な 交換 が 実現 で きる こと で す 。 た と えば Z80 に な い 「EX BC, 
HL」 に 相当 する 命令 を 実現 する に は 次 の よう に し ます 。 


PUSH BC 
EX (SP), HL 
POP BC 


少し わか り に くい か も し れ ま せん か ら , 流れ を 追っ て み ま し ょ う 。 


① 初め 
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B C 
он Сын] совы sa | 
に ーー も テー1 番 地 | 12H | 
E-L 
E © 
12H | 34H | ェ ー2 番 地 
© БЕ ИР. メー1 番 地 | 56H | 
H L 
в で 
| 56H | 78H ァ ー2 番 地 
© PoP ec = Awal | 
H L 


8.1 仮想 命令 EX BC,HL の 実現 


いか が で すか ? BC と HL の 内 容 が 交換 され まし た ね 。 


8.3 スタ ッ ク を 用 いた 文字 列表 示 


スタ ッ ク と の 交換 命令 の も う 1 つの 面白 い 使い 方 を 説明 し ます 。 まずは, 図 
8.2 の プロ グラ ム を ご 覧 くだ さい 。 こ れ は 何 を する プロ グラ ム で し ょ うか ? b 
か る 部 分 も あり ます ね 。 D200H 番地 か ら 始 まる サブ ルー チン CHROUT В, + 
で に 学ん だ 「 1 文字 表示 」 の サブ ルー チン で す 。 問題 は MESOUT と ラベ ル の つ 
けら れ た D100H 番地 か ら の サブ ルー チン で す 。 


8.3 スタ ッ ク を 用 いた 文字 列表 示 


y FPE マシ ンコ ー ド ニー モニ ッ ク 

D000 cD 00 DI CALL MESOUT 
D003 54 68 69 DATA: DEFM "Thi( 注 1 
D006 73 20 69 DEFM 's ,i' 
D009 73 20 61 DEFM 's а’ 
DOC | 20 74 65 DEFM '_{е' 
DOOF | 73 74 2E DEFM ’st.’ 
D012 00 DEFB 00H ( 注 2) 
D013 C9 GOMON : RET 

D100 | 01 E0 31 MESOUT:LD BC,31E0H 
D103 1E 07 LD E, 07H 
D105 E3 LOOP: EX (SP), HL 
D106 7E LD A, (HL) 
0107 23 INC HL 

D108 E3 EX (SP), HL 
D109 B7 OR А 

D10A | C8 RET Z 

D10B | 57 LD D, А 
D10C | CD 00 02 CALL CHROUT 
D10F | 03 INC BC 

D110 18 F3 JR LOOP 
D200 ED 51 CHROUT : OUT (C), D 
D202 СВ А0 RET 4, B 
D204 ED 59 OUT (С), E 
D206 СВ ЕЙ ЗЕТ 4, В 
0208 | C9 Диа ВЕТ 


(1) DEFM は , アセ ンプ リ 言語 の 命令 の 1 つ で , メモ リー 
内 に 文字 列 ( メ ッ セ ー ジ ) を セッ ト す る も の . DEFM に 
続い て "文字 列 ' と 指定 する と , 文字 列 内 の 各 文 字 に 


対応 する キャ ラク タ ・ コ ー ド が セッ ト さ れる . 
言語 の 命令 で 、 メモ リー 内 に 1 


( 注 2 ) 


DEFB b, アセ ンプ ブリ 
バイ ト 単 位 の デー タ を セッ ト す る も の . た と えば , D 


EFB 00H は , その 番地 に デー タ 00H を セッ ト す る . 


[8.2 スタ ッ ク 交 換 命令 の 面白 い 使 い 方 
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と りあ え ず 実験 し て み ま し ょ う 。 モニター より オプ ジェ クト を 書き 込ん で く 
だ さい 。 


012=00 
013=C9 
91 4=B9 


100=01 EO 31 


106=7E 
187=23 
188=E3 
1 99=B? 
18ñ=C8 


ec=cD вв рг 


е es эз ве зз Ж 


: D288=C9 
: D209=00 
жа 


48.3 オブ ジェ クト の 書き 込み 


で きま し た ら , 一 度 BASIC に 戻り 。 CLS で 画面 クリ ア 後 , 再び モニ ター に 
AD, жа D000 で 実行 し て くだ さい ( 図 8.4)。 

何やら 画面 中 央 行 に , 文字 列 が 表示 され まし た ね 。 そう で す / MESOUT と 
ラベ ル を つけ た サブ ルー チン は 文字 列表 示 を する も の で あっ た の で す (ラベ ル 
は MESsage OUT の つも り で す )。 そ の 文字 列 は どこ に ある か と いえ ば , メイ 
ン ル ー チ ン 中 に アセ ンプ リ 言 語 命令 DEFM で セッ ト さ れ て いる わけ で すね 。 さ 
T, どの よう な 仕組 み で ,。 これ が 表示 され て いる の で し ょ > 秘密 は MESOUT 
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サブ ルー チン 内 の EX (SP) , HL に あり そう で すね 。 

CALL MESOUT が 実行 され る と, 「 戻 り 番地 」D003H が スタ ッ ク へ PUSH 
され て か ら , D100H 番地 へ ジャ ンプ する の で し た ね 。 で は , CPU に な っ た つ 
も り で 流れ を 追っ て いき まし ょ う ( 図 8.5) 。 


Ok 

MON 

жо DOBO 
ж 


This is а test. 


図 8.4 % fT 


① CALL MESOUT で サブ ル 


ー チ ン に 飛び 込ん だ と き の ィ ー2 番 地 | озн | Ç sp | 
スタ ッ ク の 状態. ァ ー1 番 地 F 


®© LD BC, 31E0H 
(BC に 表示 開始 VRAM アド レス を セッ ト ) 


@ LD E, 07H 
(セレ ジス タ に 標準 白色 の 属性 コー ド 07H を セッ ト ) 


④ EX (SP), HL 
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@ LD A, (HL) 
…A レ ジス タ に D003H 番 地 の 内 容 54H (文字 〒 の コー ド ) 
が 入る . 


⑥ INC HL …… HL=D004H と な る . 


EX (SP), HL 
‚гв 
H L ァ ー1 番 地 
…HL の 内 容 は も と に 戻る . x 番地 
OR A| 


A レ ジス タ の 内 容 が 00H な ら リ ター ン 
Erer SM 
リタ ー ン し な い . 


RET Z | 


@ LDD, A 
(D レ ジス タ に キャ ラク タ ・ コ ー ド 54H が セッ ト さ れる .) 


@ CALL CHROUT 
(VRAM アド レス 31EOH に 文字 を 表示 ) 


⑪ INC BC 
(VRAM アド レス を 隣 に 進め て , BC=31E1H と な る .) 


⑫ JR LOOP 
EX (SP), HL 


…HL=D004H と な る . 


58.5 サブ ルー チン MESOUT の 流れ を 追う 
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いか が で すか ? D003H 番地 か ら 格納 され て いる 表示 用 デー タ が サブ ルー 
チン CHROUT に 送ら れる 仕組 み が わ か り ま し た か ? 以下, この よう な こと 
を 繰り 返し て 文字 列 が 表示 で きる わけ で すね 。 

さて , デー タ の 最後 D012H 番地 に は 00H が 書か れ て いま す が , これ を 
MESOUT 内 で 読み と る と ,。 ОВА と ВЕТ Z によって, スタッ ク か ら プ ログ ラ 
ム ・ カ ウン タ PC に 「 戻 り 番地 」 が POP され ます が , この と き の ス タッ ク に は 
D013H が 積ま れ て いる は ず で ,。 し た が っ て D013H 番地 に 戻っ て くる こと に な 
り ま す 。 すると, ここ に は КЕТ 命令 が 書か れ て いる の で , めで た く モ ニタ ー に 
戻れ る の で すね 。 

この よう に スタ ッ ク と の 交換 命令 は ふ , スタ ッ ク を デー タ ・ ア ドレ ス の 受け 渡 
し エリ ア と し て 用 いる の に も 使え ます 。 昔 , マシ ン 語 の 勉強 を し て いて 変換 命 
令 の こう し た 使用 法 を 初め て 見 た と き ,「 何 て カシ コイ 使い 方 だ ろう /」 と 感心 
し た も の で し た が , 皆さん は どの よう に 感じ られ まし た か 。 


8.4 補助 レジ スタ と の 交換 


Z80 で は 。 А, Е В, С. D, Е. B, も の 各 レ スタ に つい て 、 但 ? 同 
じ 機 能 を 持つ 補助 レジ スタ А, Е, В, С, D, Е, Н, L が 設け られ て 
いま す 。 普通 は , これ ら 補 助 レ ジス タ を 使う こと は めった に な い の で す が , W 
雑 な プロ グラ ム で 多く の レジ スタ を 必要 と する と き や ,。 レジ スタ 内 容 を 保存 し 
た いと き な ど に 使う こと が あり ます 。 た だ し , た と えば A レジ スタ と Ar レジ ス 
タ が 同時 に 使 を る と いう の で は な く , あく まで 一 方 し か 使え ませ ん 。A" を 使い 
た いと き は , まず , A と A' を 「 交 換 」 し て , 以後 も と の A' を 新た な A と し て 
使う 必要 が あり ます 。 こ の た め に 設け られ て いる の が 補助 レジ スタ と の 交換 命 
令 で , 2 つの 命令 が あり ます 。 

ЕХ AF, AF と いう ニー モニ ッ ク で 表わさ れる 命令 は , A レジ スタ と FE レジ 
スタ に つい て 補助 レジ スタ と の 交換 を する も の で す 。 こ れ を 実行 する と , A レ 
SAJEN レジ スタ の 内 容 , F レジ スタ と FE レジ スタ の 内 容 が 各々 交換 され 
ます ら 。 
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他 の レジ スタ は 一 斉 に 交換 され ます 。 EXX と ニー モニ ッ ク 表 記さ れる 命令 
が それ で , これ を 実行 する と 以下 の よう に な り ま す 。 


B レ ジス タ の 内 容 っ B' レジ スタ の 内 容 


C " > С' ” 
D " っ D’ п 
Е " > E " 
H " >H " 
L " е1 Й 


図 8.6 EXX 命令 の 機能 


繰り 返し 強調 し ます が , 補助 レジ スタ が 登場 する の は 。 EX АЕ, АР’ と EXX 
だ け で あっ て , 他 の 命令 は すべ て 「 主 レジ スタ 」 を 対象 と し て いる こと に 注意 
し まし ょ う 。 

た と えば , ある サブ ルー チン 中 で レジ スタ 類 の 内 容 を 保存 し た いと き は 。 
РОЗН と POP で スタ ッ ク に 退避 する 方 法 が あり ます が , それ 以外 に こう し た 
補助 レジ スタ と の 交換 を 用 いる こと も で きま す 。 


ЕХ AF, AF 
EXX 
区 プル ー チ ン 内 の 処理 
EXX 
ЕХ AF, AF 
RET 


| 補助 レジ スタ と の 交換 
| レジ スタ を も と に 戻す 


た だ あま り 頻 繁 に 使う と , 現在 の レジ スタ が 「 主 」 か 「 補 助 」 か 自分 で も わ 
か ら な く な り ま すか ら , 注意 し まし ょ う 。 
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個々 の メモ リー 番地 や ПО ポー ト の 内 容 で は な く , ある 一 塊 (ブロ ッ ク ) の 
メモ リー 内 容 や 1/O ポー ト 内 容 を 対象 と し た 命令 を ブロ ッ ク 命 令 と よび ます 。 
これ ら の 命令 は すべ て , 8080 (Z80 の 先祖 ) に は な く 780 で 盛り 込ま れ た も の 
<, 複数 の レジ スタ が 関与 する 高 機能 命令 に な っ て いま す 。 

жеси, ブロ ッ ク 転 送 ,. プロ ッ ク ・ サ ー チ , ブロ ッ ク 入 出力 の 命令 を 説明 
し ます 。 


9.1 ブロ ッ ク 転 送 


連続 し た 番地 を も つ メ モリ ー 内 容 を 一 塊 と し て , 他 の 番地 に 転送 する の を ブ 
ロッ ク 転 送 と よび ます 。 これ を 行う た め の 命令 が 4 つ 用 意 き れ て いま す 。 


LDI (load increment) 
LDIR (load increment repeat) 
LDD (load decrement) 
LDDR (load decrement repeat) 


まず , LDIR 命令 か ら 見 まほ しょう 。 こ の 命令 は , HL レジ スタ ・ ペ ア の 示す 番 
地 か ら 始 まる メモ リー 内 容 を , DE レジ スタ ・ ペ ア の 示す 番地 以降 へ , BC レジ 
スタ ・ ペ ア の 示す バイ ト 数 だ け ブ ロッ ク 転 送 する 命令 で す 。 1 バイ ト 分 転送 す 
る ご と に , HL と DE の 内 容 は 十 1 (increment) され , BC の 内 容 は 一 1 され 
ます 。 BC= 0 と な っ た と ころ で 。 命令 の 実行 が 終了 し ます 。 

例 と し て , 0000H 番地 007FH 番地 の 内 容 128 バ イト (=80Н) を E000H Æ 
地 以 降 に ブロ ッ ク 転 送 し て み ま し ょ う 。 HL は 転送 元 の アド レス 0000H を , 
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DE に は 転送 先 の アド レス E000H を , そし て BC に は バイ ト 数 0080H を セッ 
ト し て か ら ОВ 命令 を 実行 し ます 。 | 


で は オブジェ クト を 書き 込ん で 実行 し ます 。 キ チン と 転送 され て いる か , 
E000H 番地 か ら ダ ンプ し て くだ さい 。 


アド レス マジ ジュ ョ コード ニー モニ ッ ク 
D000 21 00 00 LD HL, 0000H 
D003 11 00 EO LD ОЕ, 0E000H 
D006 01 80 00 LD вс, 0080н 
0009 ЕО B0 LDIR 
D00B C9 RET 


MON 

жм реве 

:0000=21 
:0003=11 
:D886=81 
:D083=ED 
: DEGB=C9 
: DOEC=0989 
*G DOBO 

*#D ЕӨӨӨ 

: ЕВОВ=С3З 
:Е888=с3 
818=C3 
818=C3 
BB=C3 
028=C3 
838=C3 
B38=C3 
ロ 49= ロ B ビ 
848=АЕ 
050=00 
8538=D3 
868=D3 
068=00 
670=07 
678=67 


mmmmmmmmmmmmmm 


ト ss на аз es mu aw sn ве ss аз эз яз эп аз 


Е 


図 9.1 


LDIR 命令 の 使い 方 


ZY. ті. Pt 
/ĥE. Ïm» 
LTE ITV... 
ÎE...’ 
ИТЕ. Т.е. 

ИТЕ. Тх..? 
ТЕ. ў. . т 
ИЗЕ. TU. YU 
И: Ўге ТЕ. ў 
グ ョ ・ テ ロ ・ テ | ・ 
Гн: Е.Е. Е. 
ГЕ. Е.Е. Е. 
ГЕ. Е.Е. 70 
г.с. с... 
г.с: Ё. х. В 
Говоре а в Y 
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ダン プ 面 画 は , 従来 の X1 シリ ー ズ の も の で す 。 turbo シリ ー ズ の 方 は 内 容 に 
違い が ある は ず で す が , それ は BASIC の 違い で す の で ご 安心 くだ さい 。 

次 に , LDDR 命令 を 見 ます 。 こ れ も る 原理 は LDIR と 同様 な の で す が , 1 バイ 
ト 転 送 す か る ご と に , HL と DE が 一 1 され る (decrement) 点 が 異な っ て いま す 。 
し た が っ て , LDDR で は アド レス の 減少 する 方 向 に , 次 々 と 転送 きれ る の で す 
ね 。 LDIR の 例 で あげ た の と 同じ 結果 を 得る に は , 次 の よう に 設定 し て か ら , 
LDDR 命令 を 実行 する 必要 が あり ます 。 


HL=007FH 
DE=E07FH 
BC=0080H 


この 例 で は , LDIR を 用 いて も LDDR で も 結果 に 変わ り は あり ませ ん 。 СВ, 
2 つの 命令 は どの よう に 使い 分 ける の で し ょ う ? 答 は , 転 送 前 と 転送 後 と で 。 
アド レス に 重なり の ある 場合 を 考え る と わか り ま す 。 次 の 例 を 考え て み ま し ょ 


> 


2 
例 1 で は , 転送 前 と 後 と で D120H—D16FH 番地 が 重なっ て いま す 。 こ の 場合 
は LDIR 命令 を 用 いて , 前 の 方 か ら 順 に 転送 し な いと 内 容 を 壊し て し まい ます 。 
逆 に 例 2 で は 。LDDR 命令 で 後 か ら 前 へ 向かっ て 順に 転送 し な いと 内 容 が 壊 


れ ま す 。 
例 1 LDIR で な く て は な ら な いり 場 合 


ュー デー D100H 番 地 


プ ブロ ッ ク 転 送 


D18FH 番 地 sj 


D120H 番 地 


D16FH 番 地 
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例 2 LDDR で な く て は な ら な い 場 合 


転送 元 転送 先 


D120H 番 地 келсс 


D140H 番 地 


29 DIAFH 番 地 


D18FH 番 地 


図 9.3 LDIR と LDDR の 使い 分 け 


以上 の 2 つの 命令 で は 。 BC= 0 と な る まで 「 全 自動 」 で 実行 され ます が , Ж 
る 2 つの 命令 は いわ ば 「 半 自動 」 で , 1 バイト 分 転送 する と 命令 の 実行 を 終え 


ます 。 
LDI 命令 で は , LDIR の 最初 の 1 回 分 の 動作 が 実行 きれ ます 。 す な わ ち 


(DE) て (HL) 

HL <= HL+1 
DE < DE+1 
BC < BC-1 


な り ま す 。 
同様 に 。 LDD 命令 は LDDR の 1 回 分 の 動作 で ある 


(DE) < (HL) 

HL = HL—1 
ОЕ < DE-1 
BC < BC-1 


が 実行 され ます 。 これら の 命令 は ,。 ブロ ッ ク 転 送 の 1 回 分 ご と に , 状態 の チェ 
ッ ク を し な が ら 行 いた いと き に 使い ます 。 
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9.2 プロ ッ ク ・ サ ー チ 


A レジ スタ と メモ リー・ ブ ロッ ク の 各 内 容 と を 対象 と し た 比較 命令 で , ブロ 
ッ ク 転 送 命令 と 同様 に 4 種類 あり ます 。 


CPI (compare increment) 
CPIR (compare increment repeat) 
CPD (compare decrement) 


CPDR (compare decrement repeat) 


これ ら の 命令 の 実行 動作 を 言葉 で 説明 する と 大 変 で す の で , 以下 に 流れ 図 の 
形 で 示し ます (フラ グ は Z と P/V の み 注 目 し て いま す )。 


HL-HL+1 |C 
BC<—BC-1 


(1:1) CPD 命令 で は , 


この 部 分 が 
бы, (#2) CPDR 命令 で は , 
に な る 点 が 異な る . この 部 分 が 


HL~HL—1 


図 9.4 ブロ ッ ク ・ サ ー チ 命令 に な る 点 が 異な る . 
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いずれ の 場合 も , A レジ スタ の 内 容 と メモ リー 内 容 が 一 致し た か 否 か は Z フ 
ラグ に より (一 致 な ら Z= 1), また BC= 0 に な っ て 終了 し た か 否 か は P/V 7 
ラグ に より (BC= 0 に な れ ば P/V= 0) 判別 され ます 。 

СВ, 感じ を つか むために 余り 実用 的 で は あり ませ ん が ,。 次 の プロ グラ ム を 
о Эь 


TFAA マシ ジ シシ コー ド ニー モニ ッ ク 
D000 31 30 00 LD SP, 0D030H 
D003 | 21 13 00 LD HL, DATA 
D006 от 04 00 LD вс, 4 
0009 ЗЕ 03 LD А, 03H 
D00B ЕО В! СРК 
0000 F5 PUSH AF 
D00E C5 PUSH BC 
D00F E5 PUSH HL 
D010 C3 00 00 JP 0000H 
D013 01 DATA : DEFB 01H 
D014 02 DEFB 02H 
D015 03 DEFB 03H 
D016 04 DEFB 9 10 


図 9.5 CPIR の 使用 例 


この プロ グラ ム は 4 つの デー タ 01H, 02H, 03H, 04H の 中 に A レジ スタ 
の デー タ 03H を 探す (サー チ す る ) も の で す 。 HL に は デー タ の 先頭 アド レス 
D013H, BC に は 比較 の バイ ト 数 0004H を セッ ト し て CPIR 命令 を 実行 し ま 
+, 実行 後 の 各 レ ジス タ の 内 容 を 見 る た め , スタ ッ ク を 設定 し て PUSH し て お 
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きま す 。 ST, 結果 を 見 て み ま し ょ う 。 


MON 

*M DOBO 
:D8988=31 30 DƏ 
:2003=21 13 рв 
: DBB6=B1 04 ва 
:D8089=3E ӨЗ 


: D91 ロ =C3 ӨӨ өө 


図 9.6 オプ ジェ クト の 実行 


ок 

MON 

жр DOGO 

:р0090=31 30 рв 21 13 гре 91 84 / 
sGsD08068=980 ЗЕ 03 ED Ві FS CS ES ノ 
: D81 ロ =C3 B ロ ロロ 91 92 өз 04 gd ¿ 
: DB18 ヨ =BB BB BB өв өв ве ве өв / 
:D828=0808 OG ов өв өө ве өө өв 7.. 
:D823=008 66 16 ре 01 BB 46 ӨЗ 7.. 
: D ロ 3 は ロニ ロロ ов ロロ ロロ өв OG өв өв 7.. 
zD833=088 зе BB өв ロロ ве бё өө 7.. 
: D040=00 өв ве ве өв өе вө BO ン ・・・・ 
:2043=09 OG вө өв HG ве 990 өв «х... . 
:zD858=88 өв во ве өв өв ве өв «и... . 
:2858=00 ӨӨ ӨӨ өв 8G ве өв өө «х... . 
:реБВ=вв өв өв ов ве өв өө өв «и... . 
:2958=00 өв ве 980 өв өв өө 98 «и... . 
:рото=вв ӨӨ өв өв ов өө өө ве и... . 
еннан 88 ве ве вө вв ав OO ン ・・・・ 
* 


GE) 実行 後 の レ ジス タ 


sS Z >x Н XPA N Су 


‚ Апипппппп 
(F レ ジス ター46H ) 

вс 

н. (Бе ен] 


図 9.7 結果 の 確認 
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フラ グ を 見 る と , Z= 1 で あり 03H と 一 致し た デー タ が あっ た こと を 示し て 
いま す 。 見 つか っ た アド レス より HL は さら に 十 1 され て いま すか ら , HL の 
内 容 で ある D016H より 1 2810 D015H 番地 が 。 そ の デー タ の ある 所 で す 。 E 
解 で すね 。 ま た , P/V フラ グ は 1 で すか ら , BC ま 0 で 終了 し た こと が わか り 
ます 。 実際 。 BC=0001H で あり , まだ , 1 バイ ト の 比較 を 残し て 終了 し た こと 
も わか り ま す 。 

D00AH 番地 の 比較 デー タ を ,。 いろ いろ と 変え て 実験 し て みて くだ さい 。 

で は , も う 少 し 面白 い プ ログ ラム 例 を 考え ます 。 0000H 番地 か ら 9FFFH 番 
地 ま で に , СӨН は 何 回 登場 する か を 数 える プロ グラ ム 例 で す 。 次 を ご 覧 くだ さき 


い 。 


アド レス マシ ンコ ー ド 

D000 21 00 00 LD HL,0000H 
D003 01 00 АО LD BC,0A000H 
D006 ЗЕ C9 LD A, 0C9H 
D008 11 00 00 LD DE,0000H 
D00B ED А! LOOP : CPI 

0000 28 05 JR Z, CNT 
D00F E2 17 00 JP РО, EXIT 
0012 18 F7 JR LOOP 
2014 13 CNT: INT DE 

2015 18 F4 JR LOOP 
D017 21 30 00 EXIT : LD HL,0D030H 
D01A 72 LD (HL), D 
D01B 23 INC HL 

D01C 73 LD (HL), E 
2010 C9 RET 


45.8 CPI 使 用 例 (RET 命令 の 数 ) 


プロ グラ ム 中 。 HL は 比較 の た め の ア ドレ ス ・ ポ イン タ ,。 BC は 比較 の 残り 
バイ ト 数 , A レジ スタ は デー タ СӘН に 使わ れ て いま す 。C9H と 一 致す る デー 
タ が 見 つか る と , カウ ンタ DE が 十 1 され て 個数 を 数 を る よう に し て いま す 。 
9FFFH 番地 まで の 比較 が 終わ る と , BC= 0 € P/V フラ グ が 0 に な る の で JP 
PO, EXIT に より ルー プ か ら 脱 け て , D030H 番地 に カウ ンタ の 上 位 バ イト 。, 
D031H 番地 に カウ ンタ の 下位 バイ ト を 格納 し て 終了 し ます 。 オ プ ジ ェ クト を 書 
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き 込 み 実行 し て みて くだ さい 。 


結果 は , X1 の ディ スク BASIC で ある CZ-8FB01 で は 次 の よう に な り , 
C9H は 9FFFH 番地 まで に 572 個 ある こと が わか り ま し た 。 


жр рове D038 


: D889= ジ 1 
:0008=11 
:0010=17 
:08018=36 
: D828=08 
5 DB28= ロ 9 
:р039=62 
: D838=08 


ва ве ө 


ве ве 
ра 18 
рө 72 
ов вө 
ов вө 
зс ва 
88 ве 


[49.10 


図 9. 


結果 


3 
8 
1 зе ре 
2 
3 


ОХ 
д-до 


9 実 fr 


(CZ-8FB01 の 場合 ) 


Z#Bšr#s).. 


Z=... зз оз ае 


Гавваваа а 


Z.C<...... 
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他 の BASIC で も 全く 同じ プロ グラ ム で 実験 し た と ころ 。 X1 の テー ズブ 
BASIC (CZ-8CB01) Ł turbo BASIC (CZ-8FB02) で は 同じ 結果 で 551 個 に 
な り ま („7% 


9.3 ブロ ッ ク 入 出力 


I/O ポー ト を アク セス する 入出 力 命令 に 関し て も , ブロ ッ ク 命 令 が あり ます 。 
入力 関係 4 個 , 出力 関係 4 個 の 命令 が 設け られ て いま す 。 


INI (in increment) 

INIR (in increment repeat) 
ブロ ッ ク 入 力 

IND (in decrement) 

INDR (in decrement repeat) 

OUTI (out increment) 

OTIR (out increment repeat) 
ブロッ ク 出 力 


OUTD (out decrement) 
OTDR (out decrement repeat) 


これ ら の 命令 の 実行 動作 を 流れ 図 に する と , 次 の よう に な り ま す 。 図 中 И 
O (BC) は , BC レジ スタ ・ ペ ア を 指定 され る アド レス の 1/O ポー ト を 示し ま 
す 。 280 の 通常 の 使い 方 で は , I/O ポー ト の アド レス 上 位 8 ビッ ト は 無視 する 
DT, 1/0 (C) と 書い て も 同じ な の で す が , X1 シリ ー ズ で は 周知 の よう に 1/ 
0 ポー ト は 16 ビ ッ ト で アド レス 指定 し ます の で , 敢えて 1/O (ВС) と 表記 し ま 
す 。 
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(HL)<—I/O(BC) 


BB-1 
HL<—HL+1 | (1 


( 注 1 ) IND 命令 で は , 
この 部 分 が 
HL~HL—1 
と な る - 


B<—B-1 
I/O(BC)<—(HL) 


HL-HL+1 | ( 注 3) 


( 注 3 ) OUTD 命令 で は , 
この 部 分 が 
HL<—HL-1 
と な る . 


図 9.11 


(HL)—I/O(BC) 


B-B-1 
HL-HL+1 | 2) 


( 注 2 ) INDR 命令 で は , 
この 部 分 が 
HL<—HL-1 
と な る 。 


B-B-1 
I/O(BC)<—(HL) 


HL<—HL+1 


( 注 4) 


( 注 4 ) OTDR 命令 で は , 
この 部 分 が 
HL~HL—1 
と な る . 


ブロ ッ ク 入 出力 命令 
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ST, これ ら の 命令 も プロ ッ ク 転 送 や プロ ッ ク ・ サ ー チ と 同様 に … と し よう 
と する と 失敗 しま す 。 いずれ も B レジ スタ を 8 ビッ ト の カウ ンタ と する 命令 で 
す が , X1 シリ ー ズ に お いて は , 上 述 の よう に B レジ スタ は I/O アド レス 指定 
で の 上 位 8 ビット も 受け 持っ て いま すか ら , 面倒 な こと が 起こ り ま す 。 たとえ 
ば , 

LD BC, 3000H 
LD HL, OE000H 
OTIR 
を 実行 し た と する と ,。 X1 シリ ー ズ に お いて は 次 の 動作 と な り ま す 。 


Мо (2F00H) < (E000H) 
Мо (2E00H)  (E001H) 
Ио (2D00H) < (E002H) 


Ио (0200H) < (E02DH) 
Мо (0100H) = (E02EH) 
Мо (0000H) < (E02FH) 


IO ポー ト の 1**※* 是 番地 の あたり に は シス テム 用 の 様々 な 周辺 LSI が 
接続 され て いる の で , 上 の 動作 を 実行 する と まず 確実 に 変 な こと に な り ま す 。 
と いう わけ で , ブロ ッ ク 入 出力 に 関し て は ,「 全 自動 」、( リ ピー ト つ き ) 命令 で 
ある INIR, INDR, OTIR, OTDR の 4 個 は X1 シリ ー ズ で 使わ ぬ 方 が よい 命令 
で ある と い 克 ます 。 

し か し な が ら , 「 半 自動 」( リ ピー ト な し ) の 残り 4 個 の プロ ッ ク 入 出力 命令 
は , レジ スタ の 動き に 注意 すれ ば 双 1 シリ ー ズ で も 利用 価値 が あり ます 。 

た と えば , メモ リー 上 E000 有 H 番地 か ら ЕЗЕТ 番地 まで に あら か じ め 格 納 し て 
お いた 1000 (=ЗЕ8Н) バイ ト 分 の 表示 デー タ を , 標準 白色 の 属性 コー ド で テキ 
スト 画面 1 画面 分 (VRAM アド レス 3000H—33E7H) に ブロック 出 力 す る に は , 
以下 の よう に OUTI 命令 を 使え ます 。 
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| アド レス マシ ンコ ー ド ニー モニ ッ ク 
D000 21 00 E0 LD HL, 0E000H 
0003 01 00 30 LD вс, 3000н 
0006 11 E8 03 LD DE, 03E8H 
D009 04 LOOP : INC В 
D00A ED АЗ OUTI 
D00C CD 16 00 CALL WHITE 
D00F 03 INC BC 
2010 1B É DEC DE 
2011 7А LD AD 
D012 B3 OR E 
D013 20 F4 JR NZ,LOOP 
D015 C9 RET 
D016 ЗЕ 07 WHITE : LD А, 07H 
D018 CB A0 RES 4, B 
D01A ED 79 OUT (C), A 
D01C СВ ЕЙ ЗЕТ 4, В 
001Е C9 RET 


図 9.12 OUTI 命令 の 使用 例 


789 


WHITE と ラベ ル を つけ た サブ ルー チン は , 属性 エリ ア に 白色 コー ド 07H を 
出力 する も の で す が 。 本 プロ グラ ム が (ゲー ム な どの ) も っ と 大 き な プ ログ ラ 
ム に 組み 込ま れ て いて , 画面 の 属性 設定 が すでに な され て いる 場合 は 考慮 し な 
く て も 構い ませ ん 。 ここ で は 上 単体 で 実行 きせ る た め 。 画面 の 状態 が どう な っ て 


いる か 不明 な の で , 念 の た め 属 性 を 出力 し て いる に すぎ ませ ん 。 
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本 プロ グラ ム で は , HL は メモ リー の アド レス ・ ポ イン タ , BC は VRAM の 
アド レス ・ ポ イン タ 。 DE は カウ ンタ と し て 使わ れ て いま す 。 注意 し て ほし い の 
В, OUTI 命令 を 実行 する 前 の INC B で す 。 これ は OUTI 命令 内 部 で 最初 に B 
レジ スタ の 内 容 が 一 1 され て し まう の で ( 図 9.11 参 照 ), 前 も っ て 十 1 し て お き , 
IO アド レス 指定 で の B レジ スタ が 変わ ら ぬ よう に する 配慮 で す 。 表示 後 は , 
INC BC で VRAM アド レス を 進め (HL の 方 は 自動 的 に 十 1 され て いる / ), 
DEC DE で カウ ンタ を 減じ て , DE 0 で ある 限り ルー プ さ せま す 。 


MON 

жм DOGO 
sD8088=21 00 ЕВ 
:D083=81 ӨӨ 38 
:0806=11 ЕЗ ӨЗ 
s DB83=04 

: DBB ロ =ーED АЗ 

5s DB8BC こ =CD 16 ре 


© 
„> 
= 

II 
~J 
D 


12=B3 


に ch に mt すい 
о 
lI 
O 
Ф 
1 
© 


ес 


H oe an os ou os as os as sa ou 


09.13 オプ ジェ クト の 書き 込み 


実行 前 に , E000H~E3E7H 番地 に 表示 用 デー タ を 設定 し て お く の を 忘れ な 
いで くだ さい 。 
ここ で は 。 次 の よう に だ 設定 し て み ま し た 。 
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ЕЗАЗ E23F 
[=] Ионы 


189=09 өв өв ве вө ве OO OQ -........ 
183=28 20 28 28 20 29 20 29 
1С9=29 20 28 20 28 20 20 20 
1c8=29 28 20 29 28 20 26 20 
1D ロ =2G 20 29 20 29 29 20 29 
1D8=20 20 20 28 20 20 20 29 
1EG=BA ра са A4 20 4F 55 54 
1Е8=49 рг B2 ря B2 СЗ DE A4 
1Е9=28 CB ñE ВЗ BC DE BC Cg 
1F9=20 B6 DE D2 рр СЗ DE вр 
298=71 20 20 20 28 20 20 29 
209=20 20 20 20 20 20 20 28 
210=20 20 20 20 20 20 20 20 
218=20 20 20 20 20 20 20 20 
220=20 20 20 20 20 29 20 20 
228=20 20 20 20 29 20 20 20 
£30=09 во ве вө ве вө ве ве „........ 
の 38= ニ ロロ ロロ 90 ве вө вө ве ве х... ..... 


= 
> 
の 
il 
ра] 
[а] 
о 
ра) 
о 
© 
© 
° 
Q 
рај 
о 
© 
© 
e 
D 


зе ss sa sa su ва sa ss su sn sa su sa ons ss sa аз на за 
ль 
s mL 
Tx て 


mmmmmmmmimmmmmmmmmmmmm:t 


図 9.14 表示 デー タ の 設定 


さて , жа D000 で 実行 する と, 画面 は 図 の よう に な り ま す 。 


に いい て で で に に だ に と で と と と で と と で と に に に に に に と と に に に に に に に に いい 
に た た ルト トト トト エト トト トト トド トド ト で エト ミエ トト トト トミ エエ エ トナ よ エド エト トト エト エエ 
Зоо ооо ооо ооо 
に た た トト トト トド トト トト トル トト トト た トト エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ エト エト エエ エエ 
に に で と どど で と と に に に に に に と だ だ に と で と に と と だ に に で と に に に と と に に に に に に いい 
や や も ゃ 〇 る ③ 〇 や や も 〇 や や 〇 や ① 〇 や 〇 や 〇 や 〇 や ざ 〇 や や ざる や や や や や や や や や や や る や や 
Зоо ооо ооо 
оз ооо 
Зоо ооо ооо ооо ооо 
Зоо оо ооо ооо 
Зо ооо ооо ооо ооо 


Зил, OUT エメ イレ イ テ “ 、 上 ヒョウ ジリ “リタ "メラ テ ドス ョ 


に た た た た トド トト トド トト エト エド トト ドド た トト トト トド トド トト トド トド トド トト トト トト トリ トト トリ 
や も や る や や や や や や や Q や や や や 〇 や や や や る や や や 〇 る や や や や や や や る や や や や ざる ざ 
Зоо ооо ово ооо ооо 
зоо озу 
Зоо оо ооо ооо ооо 
Оооо ооо ооо оо ооо ооо ооо 
Оооо оо зоо ооо 
Оооо ооо ооо ооо ооо 
Зоо ооо ооо ооо ооо 
Зоо ооо ооо ооо 
※ 訂 や る る 〇 や や や も や る も 〇 や や や や 〇 〇 や 〇 や や る の ① や や 〇 〇 や る の や や や や る の る や や や や る 


( 注 ) * 画 は 実行 後 の カ ー ソ ル で , 必ず し も この 位置 に は 出 ませ ん . 


図 9.15 実行 
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画面 の 大 部 分 を 占め る 妙 な マー ク は , 00H を キャ ラク タ ・ コ ー ド に も つ キ ャ 
ラグ ダ で す 。 


è 


193 


# 10 = CPU 制御 命令 


CPU は , 普通 の 状態 で は , 
① メ モリ ー か ら 命 令 を 読み 出す 。 
② 命 令 を 解読 する , 
③ 命 令 を 実行 する , 
④ 再 び ① に 戻る , 
と いう 動作 を 続け て いま す が , 本 章 で は , この よう な CPU の 動作 その も の を 制 
御 する 命令 た ち (NOP 命令 , HALT 命令 , 割り 込み 関係 の 命令 ) が 登場 し ます 。 
本 章 で , 780 CPU の 命令 の 解説 は 完結 し ます が , 本 章 の 命令 は 初め て の 方 に 
は 少し 難し いか も し れ ま せん (と くに , 割り 込み に つい て )。 実際 。 マシ ン 語 学 
習 の 初期 に は , NOP を 除い て CPU 制御 命令 は , ほとん ど 使う こと は な いで し 
ょ うか ら , NOP の 使い 方 (10.1 節 か ら 10.3 節 まで ) を マス ター する こと か ら 始 
め る と よい と 思い ます 。 


10.1 NOP 命令 


No operation (ノー・ オ ペレ ーション ) の 省略 形 NOP を ニー モニ ッ ク に も 
つ 命 令 で , 文字 通り 「 何 も し な い 」 命 令 で す 。 マ シン コー ド は 00H で す 。 

厳密 に 言う と ,「 何 も し な い 」 と いう の は 誤り で 。 プロ グラ ム ・ カ ウン タ (PO) 
を 次 の 命令 まで 1 だ け 進 め , メモ リー を リフ レッ シュ する 信号 を 出し ます 。 

[ 注 ] メモ リー 用 の IC (集積 回 路 ) に は , 大 きく 分 け て ROM (Read Only Memory = 

読み 出し の み 可 能 ) と RAM (Random Access Memory = 読み 書き と も に 可能 ) 

の 2 つが あり ます 。 RAM に は さら に スタ ティ ッ ク ВАМ (電源 を 切る か , 別 の デ 

ー タ を 書か ぬ 限 り も と の 内 容 を 保持 する ) と ダイ ナミ ッ ク RAM (つね に リフ レッ 

シュ し て な いと 内 容 が 保持 されない ) と いう 区 別 が あり ます 。 X1 シリ ー ズ の メイ 

ン ・ メ モリ ー に は ダイ ナミ ッ ク RAM が 使わ れ て いる の で 。 つね に CPU か ら リ フ 
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レッ シュ 信号 を 出し て 内 容 を 保持 し て お か ね ば な ら な い の で す 。 780 で は 各 命令 
実行 時 に ある タイ ミン グ で , リフ レッ シュ 信号 が 出さ れ ま す が , NOP 命令 の と き 
b, リフ レッ シュ 信号 は キチ ン と 出さ れ , ダイ ナミ ッ ク КАМ の 記憶 内 容 が 失 な わ 
れ な いよ うに し て いる わけ で す 。 


また , X1 シリ ー ズ の よう に ,。 Z80 A を 4 MHz (メガ ・ ヘ ルツ ) で 動作 させ 
て いる 場合 に は , NOP 命令 を 実行 する の に 1 gs (マイ クロ 秒 = 100 万 分 の 1 
秒 ) と いう 時 間 を 要 し ます 。 

こう し た МОР 命令 の 働き を 理解 する と, それなり に 応用 の 場面 が ある こと 
が わか る で し ょ う 。 


10.2 デバ ッ グ へ の 利用 


まず マシ ン 語 プロ グラ ム の デバ ッ グ (プロ グラ ム の 誤り で ある バグ を と り 除 


マシ ンコ ー ド Ри. 


01 00 20 LD BC, 2000H 
11 E8 03 LD DE, 1000 
ED 78 LOOP :IN А, (С) 
CB DF SET 3, A 

ED 79 OUT (c), A 
03 INC BC 


1B DEC DE 


ТА ір А0 
B3 OR E 


20 Fš JR М2, LOOP 


c9 RET 


10.1 1 画面 の 白黒 を 反転 する サブ ルー チン 


10.2 デバ ッ グ へ の 利用 795 


く こ と ) の と き , 削除 し た 命令 の 埋め 合わ せ の た め に 使い ます 。 た と えば , 次 
の プロ グラ ム の オプ ジェ クト を 。 モニ ター より 書き 込ん で いる と し まし ょ う 
(0410.1), 

プロ グラ ム の 意味 に つい て は , テキ スト 画面 表示 の と ころ で 学ん だ 属性 コー 
ド を 復習 し て くだ さい (第 6 章 6.4 節 参照 。 属 性 コー ド の ビッ ト 3 を “1” に 
する と CREV1 に な り ま す )。 

さて , モニ ター の M コマ ンド で 書き 込ん で いる と き , つい 手 が す べ っ て 3 バ 
イト 目 の 20H を ダブ ッ て 書い て し まっ た と し ます 。 


MON 

жм DOGO 

:D888=081 ØO 20 20 11 ЕЗ ӨЗ ED 
zD088=78 CB DF ED 79 ӨЗ 1B 7A 
:0010=63 26 F4 C9 

:0814=80 

ж 


010.2 つい 手 が す べ っ て …。 


この プロ グラ ム は 実行 し て は いけ ませ ん よ ./ な ぜ な ら , CPU は 実行 時 に 
次 の 意味 だ と 判断 し て し まう か ら で す ( 図 10.3)。 

プロ グラ ム の 最初 の 方 の 解釈 が 変わ っ て し まっ て , 意味 不明 な 命令 列 と な り 
まし た ね 。 マ シン 語 で は この よう に わずか 1 バイ ト の 誤り が 重大 な 失敗 に つ な 
が る こと が よく あり ます か ら 注 意 し まし ょ う 。 

СВ, 正しく 修正 する に は どう すれ ば よい で し ょ うか ? BASIC プログラム 
で あれ ば , ある 行 を 削除 すれ ば シス テム が 自動 的 に 行 を 詰め て くれ まし た が , 
マシ ン 語 で は そう は いき ませ ん 。 1 つの 手 は モニ ター の コマ ンド で 5 バイ ト 
目 (11H) 以降 を 1 つ 上 に 「 ブ ロッ ク 転 送 」 す る 方 法 が あり ます が , 大 き な プ ロ 
グラ ム に 組み 込ま れ て 身 う ご き で き な い 場合 も あり ます 。 そ ん な と まき 威力 を 発 
揮 す る の が , NOP 命令 な の で す 。 

余分 な 4 バイ ト 目 の 20H を 00H に 変更 し まし ょ う 。 
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Tok 
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マ を ジコ ー ド ニー モニ ッ ク 
01 00 20 LD BC,2000H 
20 11 JR NZ, +19 
E8 意味 不明 ?RET PE 
03 INC BC 
ED 78 LOOP: IN А, (С) 
CB DF SET 3, A 
ED 79 OUT (C), А 
03 INC BC 
1B DEC DE 
7A LD A,D 
B3 oR E 
20 F4 JR NZ,LOOP 
C9 RET 


図 10.3 20H を 余分 に 入れ た プロ グラ ム の 意味 


рове DB1 マ 
: D の 8B= ロ 1 
:р0908=78 
sD918=B3 


в9 20 20 
CB DF ED 
20 F4 C9 


※ D60803 
zD883=885 
: D004=11 
*D DOBO 


* B 


р@17 
:zD8088=D1 06 20 
: D888=78 CB DF 
:001090=63 20 F4 


Жага 
ӨЗ 1B 7А ххЕ "ч. = 
ZI KJ... . 


8410.4 00H で 修正 


プロ グラ ム の 意味 は 次 の よう に な り ま す 。 


ов 36а 
Z xE” aje- Z 
アウ KJ... .. 
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= 
зи ニー モニ ッ ク 

01 00 20 LD BC,2000H 

00 NOP 

11 E8 03 LD DE, 1000: 
ED 78 LOOP :IN А, (С) 
CB DF SET 3, А 

ED 79 OUT (С), А 

03 INC BC 

1B DEC DE 

7A LD AD 

B3 OR E 

20 F4 JR NZ,LOOP 
C9 RET 


図 10.5 修正 後 の プ ログ ラム の 意味 


4 バイ ト 目 の NOP 命令 は 「 何 ち し な い 」 の で 。 めでたく 望み 通り の 動作 を す 
る プロ グラ ム に な っ た わけ で すね 。 


10.3 空 エ リア 確保 と タイ マー へ の 利用 


他 の NOP 命令 の 使い 方 と し て は , マシ ン 語 プロ グラ ム の 設計 の 途中 で , 将来 
書き 入れ る か も し れ な い 命 令 の た め に , 場所 を 確保 し て お く の に も 用 いら れ ま 
す 。 マ シン 語 プ ログ ラム で は , 一 度 組ん で し まう し と 格納 番地 変更 が 困難 に な る 
た め に , МОР で 余分 の 場所 を 空け て お く 方 法 が よく 使わ れ ま す ( 図 10.6) 。 

また , NOP 命令 が Z80A (4 MHz) で 1 gs と いう 微小 実行 時 間 を 要する 
こと を 利用 し て , 周辺 LSI と zs 単位 の タイ ミン グ を と っ て 入出 力 す る 必要 が 
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アド レス マシ ンコ ー ド 
0000 LD ОЕ, 53 
0003 ЗЕ ID LD А, 29 
D005 DD 21 20 00| LD IX, 0D020H 
D009 00 NOP 
将来 , CALL 
000А |00 NOP ; 命令 を 書く 子 
=. 
ров |00 NOP 
D00C |DD 74 00 LD (1х+0), H 
D00F DD 75 01 LD (IX+1), L 
D012 C9 RET 
—— | 
10.6 メモ リー 内 に 「 空 」 を つく る た め の NOP 


ある と き の ,「 時 間 つ ぶし 」 と し て も 用 いら れ ま す 。 た と えば 次 の サブ ルー チ 
ン は , X1 の HuBASIC の IOCS (入出 力 制御 シス テム ) С, カセ ッ ト ・ テ ー 


プ の 読み 書き の 際 。 タイ 
整 の ルー チン を タイ マー 


> 
< 


7 


ング を と る た め に 用 いら れ ま す (この よう な 時 間 調 
ルー チン と いい ます )。 


アド レス マジ ジロ ドド ーー キー サク グ 
0DBF | ЗЕ 2E LD А, 2ЕН 
0DCI 00 NOP 
0DC2 3D LOOP : DEC A 
0DC3 с? с2 0р УР NZ,LOOP 
0DC6 C9 RET 

| 


10.7 タイ マー・ ル ー チ ン の 例 


(X1 の HuBASIC IOCS より ) 


10.4 HALT 命令 799 


この 例 で 。 ル ー プ し て いる 部 分 は A レジ スタ を カウ ンタ と する 「 空 ルー プ 」 
で あっ て , BASIC で 時 間 か せ ぎ の と き に よく や る FOR J=1 ТО 1000: 
NEXT の よう な 「 空 ルー プ 」 と 同じ 原理 で す 。 NOP 命令 は ルー プ に 飛び 込む 前 
の 1 из の 微小 時 間 つ ぶし と し て 機能 し て いま す 。 タ イミ ング が 大 切な と き は , 
NOP 1 つ で あっ て も 重要 な の で すね / 


10.4 HALT 命令 


halt (ホー ルト と 読む ) は , 「 停 止 す る 」 を 意味 する 英語 で す 。 ニ ー モ ニッ ク 
は 英 単語 の まま HALT が 使わ れ て いて ,「CPU を 停止 さき せる 」 命令 で す 。 マ シ 
= FI SH で す 。 

BASIC で は , 画面 の 最 下 行 (y 座 標 24) に РАМТ 文 で 何 か を 表示 し た 後 , < 
の まま 終了 する と 改行 が 起こ っ て , 画面 全体 が 上 へ 1 つ ズ レル (スク ロー ル ) 
現象 が 起き ます 。 ゲ ー ム 画面 の 試作 を し て いる と き , これ で は 画面 が 乱れ る の 
で , 次 の よう な テク ニッ ク を 使う こと が あり ます 。 


10 REM 9° イナ ミッ ク ・ ス トッ フン 

26 < 

30 CLS 

48 FOR Y=g ТО 24 

58 LOCATE @,\ : PRINT Y; 
48 NEXT 

76 GOTO 78 


10.8 BASIC で の ダイ ナミ ッ ク ・ ス トッ プ 


(turbo ユー ザー の 方 は KEYLIST 0 : CONSOLE 0,25 を 行っ て か ら RUN 
СНБО.) 

70 行 の GOTO 70 が ミゾ で , 70 行 を 無限 に ルー プ す る こと で プロ グラ ム が 止 
まり ます ね 。 こ の よう な 止め 方 を ダイ ナミ ッ ク ・ ス トッ プ と よぶ こと が あり ま 
まぁ 
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さて , HALT 命令 と いう の は , それ が 書か れ て いる 番地 で ダイ ナミ ッ ク ・ ス 
トッ プ さ せる 命令 で す 。 すなわち, HALT を 実行 する と CPU は プロ グラ ム ・ 
カウ ンタ PC の 更新 を し な く な り ま すか ら , プロ グラ ム は そこ で 停止 し ます 。 

ここ で ,「 こ ん な 便利 な 命令 が ある な ら , 出し 惜しみ し な いで 早く 教え て くれ 
れ ば いい の に 。 プ ログ ラム 停止 の オマ ジ ナ イ C9H は 気持 ち 悪 か っ た 。」 と 思わ 
れる 読者 が お られ る か も し れ ま せん 。 確 か に 一 理 あ る の で す が 。X1 シリ ー ズ に 
お いて は HALT に よる 止め 方 で は 困る こと が 起こ る の で す 。 

HALT に よる 停止 中 , CPU は 2 つの 信号 (リセット 信号 と 割り 込み 信号 ) を 
受け つけ ます 。 リ セッ ト 信 号 は , 回 路 図 を 見 る と ハー ドウ ェ ア ・ シ ステ ム に よ 
る CPU 初期 化 の た め に 用 いら れ て いる よう で 。 残念 な が ら 私 た ち ユ ー ザ ー の 
出る 幕 は な さそ う で す 。 


も う 1 つの 割り 込み 信号 に つい て は , 私 た ち が 参 加 で きま す 。 割り込み に つ 
いて は 次 節 で 述べ ます が , INT と NMI と いう 2 つの 端子 が 780 の 入力 端子 と 
し て 設け られ て いま す 。 こ れ ら の いずれ か の 端子 を *0" レ ベル に する と 。 780 
に 割り 込み が か か り ま す (割り 込み に つい て は , 10.6 参照 ) 。 

従来 の X1 シリ ー ズ で は 背面 に RESET ボタ ン が あり , turbo シリ ー ズ で は 
前 面 に NMI と いう ボタ ン が あり ます が , これ ら の ボタ ン を 押す と NMI 端子 が 
*0? レ ベル に な り , CPU に 割り 込み が か けら れ ま す 。 HALT 実行 中 で あっ て 
$, この 割り 込み は 受け つけ られ , シス テム 初期 化 ル ー チ ン へ ジャ ンプ し て 
BASIC が ホッ ト ・ ス ター ト し ます 。 


で は , 恐る 恐る 実験 し て み ま し ょ う 。 次 の プロ グラ ム で は 最初 に HALT >= 
行 し て いま す 。 プロ グラ ム 停 止 を 確認 する た め 。 続け て 「 お な じみ の 」 XFA 
を 表示 する プロ グラ ム を 置い て み ま す 。 
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HALT 
LD BC, 31F4H 
LD А, МН 
OUT (С), А 
RES 4, В 


LD А, 07Н 


OUT (С), А 


ВЕТ 


410.3 HALT 命令 の 実験 


さて , D010H 番地 の HALT 命令 を 実行 させ ます 。 は た し て プロ グラ ム は ここ 
で 停止 する か ? 


D 

D 

D 

D 
D81E=C9 
D81F=08 
G 

a 


図 10.10 実行 と 確認 
アッ / 意外 な 結末 で すね 。HALT で は プロ グラ ム は 停止 せ ず 。 次 の 文字 A 


表示 プロ グラ ム に 飛び 込ん で し まい まし た ね 。HALT 命令 に つい て の 私 た ちの 
理解 が 正しく な い の で し ょ うか ? 
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10.5 HALT で 止ま ら ぬ 謎 の 解明 


この 謎 が は っ きり 解明 で きた の は , 私 に と っ て 本 書 を 執筆 し て いる 最 中 で あ 
DEL 

先 の 割り 込み 信号 の 記述 を ご 覧 くだ さい 。 Z80 CPU に は 割り 込み を 受け つ 
ける 入力 端子 と し て NMI と INT の 2 つが ある と 述べ まし た 。 NMI の 方 は す 
で に 説明 し まし た ね 。 こ こ で 問題 に な る の は INT 端子 で す 。 

X1 シリ ー ズ で は turbo も 含め て ,。 キー ボー ド 関 係 の 入力 処理 を 2 個 の サブ 
CPU (Z80 で は な い /) が 担当 し て いま す 。 これら の サブ CPU š, キー ボー 
ド か ら 何 か の キー が 押さ れる と , メイ ン CPU で ある 780 の INT 端子 を *0? 
レベ ル に し て 割り 込み を か け ま す 。 と ころ で ,。 モ ニタ ー の G コ マン ド を 用 いて 
ж G D010 と し た 最後 に , 私 た ち は リ ター ン キ ー を 押し ます ね 。 これ に より 780 
に 割り 込み が か か っ て し まう の で す 。 ですから, HALT を 実行 する 瞬間 に 解除 
され , 無念 /「 プ ログ ラム は 停止 し な い 」 と いう わけ で あり ます 。 

何と し て で も HALT を 実行 きせ た いと き は , どうすれば よい で し ょ う 。 割り 
込み の 詳細 は 次 節 で 説明 し ます が , 結論 を 先取 り し まし ょ う 。 

Z80 に は 「 割 り 込 み を 禁止 する 命令 」 が あり ます 。 DI と ニー モニ ッ ク 表 記さ 
れる 命令 で , マシ ンコ ー ド F3H の 1 バイ ト 命 令 で す 。 こ れ を HALT の 前 に 実行 
し て お く と , キー ボー ド 関 係 か ら の 割り 込み を 受け つけ な く な り , 理屈 の 上 か 
ら HALT が 実現 する は ず で す 。 

さっ そく 実験 で す 。 前 の プロ グラ ム の 直前 D00FH 番地 に ЕЗН を 書き 加え て 
くだ さい 。 そして, жа DOOF で 実行 し て み ま し ょ う 。 


мом 

* DOOF 

: РОВЕ=ЕЗ 

: D010=76 

жр DOOF D01E 

: РОВЕ=ЕЗ 76 01 F4 31 ЗЕ 41 ED ¿A&ku.<xK1>>ñ= 
SDBI ЗЫ СВ АВ ЗЕ 07 ED 79 C9 ¿ukt う ・ 読 り J 
*G D 


10.11 HALT 命令 の 実行 


10.6 割り 込み の 概念 203 


メデ タ シ , メデ タ シ / HALT が 実行 され て プロ グラ ム は 停止 し まし た ね 。 私 
た ちの 予想 は 正しかっ た の で す 。 今度 は , HALT を 解除 する の に NMI > 0” 
レベ ル に する し か あり ませ ん (この 割り 込み は 禁止 され な い /)。 背面 の 
ВЕЗЕТ ボタ ン (X1) か , 前 面 の NMI ボタ ン (turbo) を 押し て , BASIC の ホッ 
トス ター ト へ 戻っ て くだ さい (OK が 表示 され , カー ソル が 点滅 し ます )。 
ここ で , わか っ た こと を まとめ て お きま す 。 X1 シ リー ズ (turbo を 含め ) に 
お いて , HALT に より プロ グラ ム 停 止 を する に は , その 前 に DI 命令 を 実行 する 
必要 が ある / 


マシ ンコ ー ド | ニー モニ ッ ク | 
ЕЗ DI (割り 込み 禁止 ) 
76 HALT (CPU 停止 ) 


410.12 X1 シリ ー ズ で の HALT の 使い 方 


10.6 割り 込み の 概念 


CPU ił, メモ リー 内 に 格納 され た プロ グラ ム を , 番地 の 若い 方 か ら 順に 実行 
し て いく の が 普通 の 状態 で す が , ジャ ンプ 命令 や コー ル 命 令 ,。 リ ター ン 命 令 な 
ど に 出会う と プロ グラ ム の 流れ を 変え て 実行 し ます 。 こ れ は あく まで プロ グラ 
ム と いう ソフ トウ ェ ア に よる 流れ の 変え 方 で すね 。 

本 節 で 扱う 「 割 り 込 み 」 と は , 入出 力 装 置 や 周辺 LSI な どの ハー ドウ ェ ア に 
よる プロ グラ ム 実 行 の 流れ の 変え 方 で す 。 

最近 の 電話 に 「 割 り 込 み 電話 」 と いう の が あり ます ね 。 電話 会 社 に その 契約 
を し て お く k, 通話 中 に 第 3 者 か ら 電 話 が か か っ て きた と き , 第 3 者 と の 通話 
に 切り 替え , 用 件 を すま せ て , 再び も と の 通話 に 戻る と いう 機能 で す 。 こ の 例 
は コン ピュ ー タ に お ける 「 割 り 込 み 」 の 概念 を か な り は っ きり 説明 し て いる と 
思い ます 。 
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た と えば , キー 入力 を 考え を ま しょう 。 キー ボー ド か ら の 入力 は プロ グラ ム 実 
行 中 で あっ て も 無視 し て ほし く あ り ま せん 。 か と いっ て ,。 プロ グラ ム 中 で 「 何 
の キー が 押さ れ た か ? 」 を いつ も 監視 する の で は , 実行 能率 が 落ち て し まい ま 
す 。 こ の よう な と き , キー 入力 を 「 割 り 込 み 」 に より 処理 する と うま くい きま 
3. すなわち, キー 入力 が な され た だ 時点 で ,。 キー ボー ド (ある い は 接続 され た 
周辺 LSI) が CPU に 「 割 り 込 み 要求 」 を 出し ます 。 CPU は 要求 を 受け 入れ る 
と , 実行 中 の プロ グラ ム を 中 断 し て , 割り込み 処理 ルー チン 」 へ ジャ ンプ し ま 
3. 処理 が 終わ っ た ら , 再び も と の プロ グラ ム に 戻っ て 続き を 実行 する と いう 
仕組 み で す 。 こ うす れ ば , キー 入力 を プロ グラ ム 中 で 監視 し な く て も よく 能率 
的 で す 。 Ж, X1 シリ ー ズ に お いて , キー 入力 は サブ CPU を 経由 し た 割り 込 
み に よ り 処 理 さ れ ま す 。 


10.7 Z80 に お ける 割り 込み 


780 CPU で は , 大 別して 2 種類 の 割り 込み (interrupt = イン タラ プ ト ) が 
使わ れ ま す 。 1 つ は ノン マス カブ ル ・ イ ンタ ラプ ト (non-maskable interrupt 
略し て NMI。 マ スク 不能 割り 込み と 訳す )、 も う 1 つ は (マス カブ ル ・) イン 
タラ プ ト (maskable interrunpt。 た だ イン タラ プ ト と いう こと が 多く , 略し て 
INT と 書く ) と よ ば れ ま す 。 

NMI は , プロ グラ ム 中 で 絶対 に 禁止 で き な い 最 優先 の 割り 込み で す 。 780 
CPU の NMI 端子 を “0 ′ レベ ル に する と , この 割り 込み が か か り ま す 。 

これ に 対し て INT は , プロ グラ ム 中 で プロ グラ マ が 割り 込み を 禁止 し た り 
(これ を 割り 込み を マス ク す る と いう ), 割り 込み の か け 方 を 設定 し た り で きる 
も の で す 。 Z80 の INT 端子 を *0/ レ ベル に する と , この 割り 込み が か か り ま 
Te 

し た が っ て , 780 に 割り 込み を か け よ うと する 周辺 LSI や 外部 スイ ッ チ な ど 
は , Z80 の NMI * INT 端子 に 接続 し て お く 必 要 が あり ます (回 路 図 を 詳細 に 
見 る と わか り ま す )。 
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10.8 ノン マス カブ ル ・ イ ンタ ラプ ト 


780 は NMI 端子 が “0” レベ ル に 下がる と, 現在 の プロ グラ ム ・ カ ウン タ 
(PC) の 内 容 を スタ ッ ク に PUSH L, 新た に PC へ 0066H を 書き 込み ます 。 す 
な わ ち , 0066H 番地 に ジャ ンプ し ます 。 と いう こと は ,。 NMI と は ( 形 の 上 で ) 
ハー ドウ ェ ア に より 起動 され る CALL 0066H 命令 で ある と いえ ます 。 

さて , 0066H 番地 か ら は 何ら か の 「 割 り 込 み 処理 ルー チン 」 を 書い て お く 必 
要 が あり ます 。 処理 の 終わ り に は , ふつ う の КЕТ 命令 で は な く , RETN 命令 を 
書い て お きま す 。 RETN は return from non-maskable interrupt を 意味 する ニ 
ー モ ニッ ク で ,。 マ シン コー ド ED 45 を も つ 2 バイ ト 命 令 で す 。 こ の 命令 が 実行 
され る と , CPU は スタ ッ ク に 積ん で お いた 「 戻 り 番地 」 を PC に POP L, 割 
り 込 み が か か る 前 に 実行 中 で あっ た プロ グラ ム の 続き に 戻る こと に な り ま す 。 

な せ ぜ 特 別に RETN を 使う か と いう と , NMI 実行 中 は 他 の イン タラ プ ト は 無 
視 さ れ て いる の で , RETN に よっ て 「 も う NMI は 終了 し た よ 」 と 周辺 に 知ら せ 
る 必要 が ある か ら で す 。 

た だ し , X1 の HuBASIC で は NMI を シス テム 初期 化 (BASIC ホッ ト ・ ス タ 
ー ト ) に 使っ て いる の で , RETN 命令 は 使っ て いま せん 。 実際 。 0066H 番地 か 
ら ダ ンプ する と , 次 の よう に シス テム 初期 化 ル ー チ ン へ の ジャ ンプ 命令 が 書か 
れ て ます 。 


MON 

жр 9966 

: 9866=C3 FR BB 63 ВЕ 63 BE ЗВ /7#.с.с.Ё 
: 986 ビ =97 1E 07 63 BE F1 07 AB /...с.+. ‹ 
:0076=07 F7 07 14 98 ñi 98 4B ン ・ 日 ・・・s・・ 
:0987Е=07 ВЕ 96 E4 96 1E 97 DE /.у.Ф...*° 


:098а6=87 ЗВ 87 ве ве gg GA вв X.:...... 
: BBB6=gG ва 99 өй ве 99 OA өв „........ 


:008Е=ве ов ве BB ва ве өө 99 и... ..... 
: BC ら =9 ロ ве ва өе ве өв OB ве х. ....... 
:80сЕ=Ө0В өв эв ве ве 30 бё JQ х. ....... 
: 00D6=00 ов өв ве ве өв 80 зт ` ..? 
BBD 2D 34 1F 02 19 1С ва /‹-4..... 
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: 9 の 66= さ 1 の の 00 2A さ 6 の の E? 00 40 の 1 40 05 4 の FF FF СА /1.. #2." .е.е. етт 
: 9 の 76=BB СВ BB FE BB FD ВВ FD BB 00 EF FE ЕЕ ES Fë ҒҒ /| に | 4 М М . ОТ 
:0086=FF の 2 QQ ZF 20 00 の 1 99 10 DF の 1 20 12 DF 01 97 /т..? h°., .*.з 
:0096=77 DF CD さ の 2А の 1 74 04 АЕ CD 55 02 CD 7B 35 ED /ы°^@#.*.%^\5.^\< 5," 
: の の Q6= フ 7B 7F QQ CD 82 04 AF 52 38 5С 01 7 の 17 DF 11 33 /{w.^æ. "28¥.p.°.3 
: の の B6= の の CD EQ 04 ЗА 4F SC B7 ЗЕ 2E 20 の 2 ЗЕ 2 の の 1 91 /.^@.:0¥f>. .> . |! 
: の の じ 6=17 DF 01 7 の 17 DF 21 FF FF 22 85 の の 11 の の ҒҒ 01 /.°.p-° 'TT"m.-..T. 
: の の D6=E4 10 DF 50 10 FE 04 20 10 AF 32 F? FB CD BC 04 /ө.°0.%. „2927. 
: の の Eo6=CD 7В 55 CD 69 05 CD 80 の 5 АЕ 01 Bé 70 CD 27 の 2 /^‹5^ї.^Щ.”.Л›^\'. 
: の の F6=18 04 CD Рр の の 18 CF CD 55 98 B7 св 1B CD 4E 00 /. PAA.. ^и. FR. AN. 
:0106=02 C7 24 Е! 21 Eš Fé Е5 Ср ED 25 25 22 85 の の 56 / メ RSEO! 9827.7. "шт. 6 
: の 1 16= の の 25 56 00 El 18 42 El 2 85 00 7C А5 ЗС CA BØ /.#6.0.BO*m. |・ く バー 
:0126=00 АЕ 32 4F 5С ЗА 41 5С FE 02 C2 B の の C3 SE 08 /。 ゅ 20\: 人 Q 半 生 。 リー。 テ へ 。 
* の 1 さ 6=CD 82 Q@4 DS 2А 16 00 22 85 QQ 2А 85 QQ Ср D2 04 /^„.л*#.."ш.+#ы.^\л., 
:0146=28 05 ED 55 85 00 D1 5E 23 56 25 ED 53 85 00 01 /(1."5. 4^# 5. . 
:0156=98 БА ЗА SB SC B7 C4 27 02 ED 73 81 の の 11 SF 0! /-ј:Вж+һ'. 25... 


0410.14 turbo で の ノン マス カプ ル ・ イ ンタ ラプ ト 


従来 の X1 で は , 本 体 背面 の RESET ボタ ン を 押す こと で NMI が か けら れ ま 
す 。 ま た , turbo で は , 前 面 に 文字 通り NMI ボタ ン が 設け られ て いま す 。 こ れ 
ら の ボタ ン を 押せ ば 。 0066H 番地 へ の ジャ ンプ が 行わ れ , 実行 中 の マシ ン 語 プ 
ログ ラム を 強制 的 に 終了 させ られ ます 。 

た だ し , マシ ン 語 プロ グラ ム が 暴走 し て 0066H 番地 の あたり や , シス テム 初 
期 化 ルー チン が 壊れ て し まう と, この 方 法 は 駄目 で す 。 ХІ の 場合 は 電源 を 切る 
か , turbo の 場合 は IPL ボタ ン を 押す か し な けれ ば , 暴走 し た プロ グラ ム は 止 
め ら れ ま せん 。 


10.9 イン タラ プ ト 


(マス ク 可 能 な ) イン タラ プ ト に 関連 する 命令 に は , 次 の 6 つが あり ます 。 


IM 0 
IM 1 割り 込み モー ド 設 定 (後述 ) 
IM 2 


El … 割り 込み 許可 
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DI … 割り 込み 禁止 (マス ク ) 
RETI … 割り 込み 処理 か ら の リタ ー ン 


割り 込み の モー ド と いう の は , 割り 込み の か け 方 の 指定 の こと で 。 Z80 で は 
モー ド 0, 1, 2 の 3 種類 が あり ます 。 

モー ド 0 の イン タラ プ ト は , Z80 の 先祖 で ある 8080A が 持っ て いた 割り 込み 
の か け 方 で , 割り 込み を か ける 周辺 LSI が CPU に 対し て , RST 命令 ( 1 バイ 
F) ある い は CALL 命令 ( 3 バイ ト ) を 与え る こと で 割り 込み 処理 を 実行 きせ 
る 方 法 で す 。 780 CPU は 動作 を 開始 し た 一 番 最初 の 状態 で は , モー ド 0 の イン 
タラ プ ト に な っ て いま す 。 ま た , プロ グラ ム 中 で IM 0 命令 (マシ ンコ ー ド ED 
46) を 実行 し て も , この モー ド に な り ま す 。 | 

モー ド 1 の イン タラ プ ト は , プロ グラ ム 中 で IM 1 命令 (マシ ンコ ー ド ED 
56) を 実行 する こと で 指定 され ます 。 モ ー ド 0 と 異な っ て , 周辺 LSI 側 は 割り 
込み 要求 (INT 端子 を “0” に する ) を 出す だ け で よく , これ を 受け る と CPU 
側 は 自動 的 に CALL 0038H に 相当 する 動作 を し ます 。 0038H 番地 か ら は 割り 
込み 処理 を 書い て お きま す 。 こ の 割り 込み は 。 ノン マス カブ プル ・ イ ンタ ラプ ト 
(0066H 番地 へ ジャ ンプ ) と 似 て いま す 。 

モー ド 2 の イン タラ プ ト は , 動作 が 複雑 な の で 節 を 改め て 説明 し ます 。 

これ ら の イン タラ プ ト は , いずれ も 禁止 (マス ク ) する こと が で きま す 。 そ 
の た め の 命 令 が DI (ディ スエ ー ブ ル ・ イ ンタ ラプ ト = Disable Interrupt) と 
いう ニー モニ ッ ク で 表わさ れる 命令 で 。 マシ ンコ ー ド F3H を も つも の で す 。 前 
に HALT の 項 に 登場 し た 命令 で すね 。DI 命令 が 実行 きれ る と , 以後 , 割り 込み 
許可 命令 が 実行 され る まで 。 Z80 は INT 端子 が *0 ” に 立ち 下がっ て も 割り 込 
み 要 求 を 無視 し ます 。 CPU が 動作 開始 を し た 最初 の 状態 お よび 割り 込み 処理 
中 は , ディ スエ ー ブ ル の 状態 に な っ て いま す 。 

割り 込み を 許可 する 命令 が EI (イネ ー ブ ル ・ イ ンタ ラプ ト = Enable 
Interrupt) で 。 マ シン コー ド ЕВН を も ち ま す 。 Z80 の 最初 の 状態 は , 割り 込 
み モ ー ド 0 か つ 割 り 込み 禁止 に な っ て いる の で , モー ド 設 定 と と も に EEI 命 令 を 
実行 し て , 割り 込み が か か る よう に し て お く 必 要 が あり ます 。 ま た , 割り 込み 
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処理 中 も 自動 的 に 割り 込み 禁止 と な る の で , 処理 ルー チン か ら 戻 る 前 に El fh 
を 実行 し て お か な いと , 次 の 割り 込み が か か ら な く な り ま す 。 

割り 込み 処理 ルー チン か ら の リタ ー ン の た め に は 特別 な 命令 RETI (RETurn 
from Interrupt) を 用 いま す 。 マ シン コー ド ED 4D の 2 バイ ト 命 令 で す 。 こ の 
命令 は , 1 つの 割り 込み 処理 が 終了 し た こと を 周辺 LSI に 知ら せる た め の リ タ 


Io ン 命 令 で す 。 


10.10 モー ド 2 の イン タラ プ ト 


X1 シリ ー ズ (turbo も 含め て ) で 用 いら れる イン タラ プ ト は モー ド 2 で す 。 
IM 2 命令 (マシ ンコ ー ド ED 5E) を 実行 する と ,。 この モー ド に な り ま す 。 こ 
の 割り 込み の か け 方 は 280 CPU の 特色 の 1 O, 780 が 制御 機器 な ど に よく 
使わ れる 要因 に な っ て いま す 。 

モー ド 2 の 割り 込み で は , 周辺 LSI 側 は 割り 込み 要求 を 出し , CPU が 受け つ 
ける と , ベク トル と よ ば れる 1 バイ ト の デー タ を CPU 側 に 出し ます 。CPU は 
ベク トル を 受け と り , これ を 下位 8 ビッ ト と し , あら か じ め 1 レ ジス タ ( 割 り 込 
み ペ ー ジ ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ ) に 書き 込ま し て いる 1 バイ ト を 上 位 8 ビ ピッ ト 
ELT, メモ リー の アド レス を 指定 し ます 。 

次 に , CPU は 上 で 指定 され た 番地 と それ に 続く 番地 の 2 バイ ト を ジャ ン 
プ ・ ア ドレ ス と し て 割り 込み 処理 ルー チン へ ヘ ジ ャ ンプ し ます 。 

実際 に 例 で 見 ます 。 ま ず , 従来 の X1 の HuBASIC に お ける モー ド 2 の イン 
タラ プ ト か ら 。 こ こ で は 周辺 LSI と し て サブ CPU が 想定 され , キー 入力 割り 込 
み に 対 応 し て いま す 。 次 の 番地 で ,。 モー ド 2 イン タラ プ ト の 指定 が され ます 。 


アド レス ジジ ジー F 


011B ED 5E 


210.15 ХІ HuBASIC の 割り 込み モー ド 設 定 
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また , 012DH 番地 ~013BH 番地 の 処理 で , I レジ スタ = 00H, サブ CPU M 
の ベク トル 52H と いう 設定 が 行わ ん れ ます 。 

割り 込み 準備 が 完了 し , El 命令 が 実行 きれ まし た 。 キ ー ボ ー ド の キー を 押す 
と , サブ CPU は 割り 込み を か け ま す 。 す る と Z80 は , 1 レジ スタ の 内 容 (00H) 
を 上 位 , ベク トル (52H) を 下位 と し て 構成 され る アド レス 0052H を 参照 し ま 
す 。 さ て , 0052H 番地 の あたり に は , 次 の よう に デー タ が 置か れ て いま す 。 


MON 

жр 0052 0053 

:0052=46 ӨЗ D3 ӨЗ рз ӨЗ рз ӨЗ /Р.Е. Е.Е. 
ж 


010.16 ХІ HuBASIC の 割り 込み ジャ ンプ ・ テ ー ブ ル 


Z80 は 0052H 番地 と , 次 の 0053H 番地 の 2 バイ ト 0346H (上 下位 逆転 に 注 


アド レス マシ ンコ ー ド atay 
0346 F5 PUSH AF 
0347 c5 PUSH BC 
0348 D5 PUSH DE 
0349 E5 PUSH HL 
(в) 
03CF E1 POP HL 
03D0 DI POP DE 
0301 СІ РОР ВС 
0302 ЕІ РОР АЕ 
0303 FB El 
03D4 ED 4D RETI 


10.17 ХІ HuBASIC の キー 入力 割り 込み 処理 
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意 /) を ジャ ンプ 先 と し て , CALL 0346H に 相当 する 動作 を し ます 。 

0346H 番地 03D5H 番地 に は , キー 入力 割り 込み 処理 ルー チン が 書か れ て い 
ます 。 そ の 最初 と 最後 を 次 に 掲げ ます ( 図 10.17)。 

レジ スタ 類 の 保護 , 割り 込み 許可 。 RETI な ど 割 り 込み 処理 に 特徴 的 な 姿 を し 
で いぬ ます ね 。 


10.11 ХІ turbo の 割り 込み 処理 を 探す 


X1 turbo の 場合 は , ハー ドウ ェ ア も , また turbo BASIC も ХІ より は る か に 
複雑 で , 私 自身 まだ 内 部 解析 が 終わ っ て いな い の で す が , モー ド 2 割り 込み 関 
連 の アド レス を 次 の よう に 探す こと が で きま す 。 


KMODE 8 
Ok 


да 

)F В ТЕЕЕ ED Е 

: LBAC=ED SE ЛГ 

2р 1ЙАС 19AD 

Е CD DA 18 CD ЗЕ 60 21 C? 18 81 88 1С 7E 23 ЛАХ. А?п!Х,... H 
1 

ЛЛ ҮШ 7C ED 47 ЗЕ E4 CD 32 14 7D СЗ 13 14 6F /!.й1Ф#А2,)7..о 
) 

и 2F F8 BF F9 43 F3 72 F3 89 F9 D1 F5 CD 8F 69 ЕВ 7/8. лба. ЛАХ! 


0410.18 turbo の 内 部 探索 (割り 込み 関係 ) 


考え 方 を 以下 簡単 に 説明 し ます 。 ま ず turbo で は , X1 より 強力 な モニ ター が 
IOCS, BIOS ROM と よ ば れる 部 分 に 入っ て いる の で , モニター を ROM に 切 
り 替 え を ます (! コマ ンド 使用 )。 turbo で は , ВОМ の 解析 か ら 始 め た 方 が よい 
の で 

次 に , ROM の 0000H—7FFFH 番地 の 中 で IM 2 (マシ ンコ ー ド ED БЕ) を 
実行 し て いる 所 を 探し ます (F コマ ンド 使用 )。 10ACH 番地 だ と わか る の で , 


10.11 X1turbo の 割り 込み 処理 を 探す 277 


この あたり を ダン プ し ます 。 す る と ,。 IM 2 に 続き CALL 10D0H が 実行 され て 
いま すか ら , 10DOH 番地 の あたり を ダン プ す る と 割り 込み 関係 処理 が 見 つか 
り ま す (0410.18), 


ROM ア ドレ ス マシ ンコ ー ド ニー モニ ッ ク 
10D0 21 1А F8 LD HL, 0F81AH 
1003 7C CD ARN TERE 

を FE8H に 設 

10D4 ED 47 LD I, A P 

1006 ЗЕ E4 LD А, 0E4H 
УС 
10D8 СО 32 14 CALL 1432H | PU に 
ベク ト 
10DB 7D LD A, L ル 1AH 
を 設定 

| 10DC СЗ 13 14 ЈР 1413H 


8410.19 turbo の 1 レジ スタ ,。 ベク トル 設定 


この 部 分 を 解読 する と , 割り 込み ジャ ンプ ・ テ ー ブ ル は RAM エリア の 
F81AH 番 地 の 付近 に ある と わか る の で 。 この あたり を ダン プ し ます ( 図 10.18 
参照 )。 2 バイ ト ず つ ジ ャ ンプ ・ テ ー ブ ル らし きも の が 並ん で いま すね 。 こ の う 
ち ,F81AH 番地 と , その 次 の 番地 に ある TF843H が ジャ ンプ 先 で す 。 こ うし て , 
F843H 番地 か ら ダ ンプ する と , あり まし た ね / 


)D F343 F9? 

:Е945=Е5 21 FF F5 F5 C5 81 ЙЯ ØB ED 79 F5 F6 B1 ED 79 ФТ... ХА. Му 
:F853=3E 1A DB 01 F5 ЗЕ 1D D3 00 CD 75 F8 F1 E6 19 ЗЕ HI も. Маз] > 
:F863=1D 23 01 3C D3 88 F1 01 AA BB ED 79 C1 Fl E1 FB 4. (.<+.4.. HO 
е 4D E9 ЗА BF ЙЕ 11 18 ?F #2 С? 09 58 18 76 76 /'|....я. Х.Р. ои 


410.20 turbo BASIC の 割り 込み 処理 (サブ СРО) 
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これ が サブ CPU 関係 の キー 入力 割り 込み 処理 ルー チン で す 。 最 初 の 方 で レ 
ジス タ 類 の PUSH が され , 終わ り の 方 で POP が な され て いま す 。 F873H 番地 
か ら 2 バイ ト ED 4D は , RETI の マシ ンコ ー ド で すね 。 

こう し た 探索 を 突破 口 に turbo の BASIC を 解読 し て いく と, 0000H 番地 か 
ら 順 に する より 興味 が 持続 で きる の で は な いで し ょ うか ? あと の 作業 は , が 
ッ ツ の ある turbo ユー ザー の 皆さん に お まかせ し ます 。 
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本 書 で は , マシ ン 語 が 主役 で あり , BASIC プロ グラ ム は 数 える ほど し か 登場 
し て いま せん 。 しかし, よく 考え て みる と , 私 た ち が マ シン 語 プ ログ ラム を 格 
納 し た り , 実行 する た め に 使っ て きた モニ ター は , BASIC シス テム の 中 に 組み 
込ま れ て いた の で あり , 目立た な く て も BASIC は 私 た ちの 「 マ シン 語 環 境 」 と 
し て 存在 し て いた の で す 。 

本 章 で は , 私 た ち ユ ー ザ ー の マシ ン 語 プロ グラ ム が , BASIC と うま く 共 存 し 
て いく た め に 最低 限 知 っ て いな けれ ば な ら な いこ と を 説明 し て , 本 書 の 結び と 
し まず 。 


11.1 変 な 現象 


まず , 1 つの 実験 を お め に か け ま し ょ う 。 次 は , 第 2 章 で 登場 し た 最も 基本 
的 な が プログ ラム で す 。 


LD A, 40H 
LD  (OD010H), А 
RET 


で は , モニ ター を 起動 し , マシ ン ・ コ ー ド を FF0OOH 番地 か ら 格 納 し て み ま し ょ 


> 


Jo 
格納 で きた ら , 確認 の た め ダ ンプ し ます 。 
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11.1 変 な 現象 


いか が で すか ? メモ リー に 書き 込ん だ は ず の マシ ン ・ コ ー ド が 全く 別 の も 
の に 「 化 け て 」 し まっ て いま すね 。 こ れ は どう し た こと な の で し ょ う 。 

本 章 の 冒頭 で , BASIC が 「 マ シン 語 環 境 」 と し て 存在 し て いる と 述べ まし た 
が , 上 の 現象 は その 1 つの 現れ で す 。 

モニ ター を 起動 する と , FF00H 番地 以降 は , モニ ター 用 の ワー クエ リア ( 作 
業 領域 ) と し て 使わ れ ま す 。 とくに, 最初 の 方 に は キー ボー ド よ り 入 力 し た , 
モニ ター コマ ンド の 文字 列 が 格納 され ます 。 図 11.1 で FF00H 番地 か ら FFO6H 
番地 まで に 格納 され て いる 文字 列 が まさ に そう で すね 。 こ の た め に , せっ か く 
入力 し た マシ ン ・ コ ー ド が 書き 変え られ て し まっ た と いう わけ で す 。 


この よう に , 私 た ちの マシ ン 語 プロ グラ ム を メモ リー 上 の どこ に 格納 する か 
は , マシ ン 語 プロ グラ ム の 入力 ・ 実 行 を 管理 し て いる シス テム (私 た ちの 場合 
は , BASIC で す 。) と 切り 離し て 考え を る こと は で きま せん 。 
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11.2 メモ リー・ マ ッ プ と マシ ン 語 エリ ア 


私 た ち が 今 まで 作っ て きた マシ ン 語 プロ グラ ム は , どれ で も 短い も の ば か り 
で し た 。 第 10 章 まで 読み 進ん だ 皆さん は , Z80 の 命令 を 一 通り マス ター し た わ 
け で すか ら , これ ら を 組み 合わ せ て , も う 少 し 長い プロ グラ ム に 玩 戦 し て みよ 
うと 思っ て お られ る こと で し ょ う 。 本節 で は , この よう な と き の 注 意 を 述べ ま 
す 。 

次 の 図 を ご 覧 くだ さい 。 


番地 


0000H 
IOCS 
ва 


ВАЅІС 
イグ デリア 


14A0H 


9FC5H 
BASIC の テキ スト 
BASIC 用 
スタ ッ ク 
な ど 
FF00H 
FFFFH 


11.2 ХІ HuBASIC (CZ-8CB01) の メモ リー・ マ ッ プ 
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この よう な 図 は メモ リー・ マ ッ プ と よ ば れ , シス テム が メモ リー 内 の どこ を 
使用 し て いる か を 示す も の で す 。 図 11.2 は テー プ BASIC (CZ-8CB01) の メモ 
リー・ マ ッ プ で す 。 こ れ を 見 る と , 私 た ち が プ ログ ラム を 書い て きた DO000H Æ 
地 は , 上 下 か ら BASIC 使用 エリ ア に は さま れ た 不安 定 な 領域 で あっ た こと が 
判明 し ます 。 


私 た ち は , 本 書 で 長い BASIC プロ グラ ム を 作成 し な か っ た し , また マシ ン 語 
プロ グラ ム も 短い も の で し た か ら , BASIC 使用 エリ ア と 衝突 せ ず に 済ん で い 
た と いえ ます 。 こ の よう な 偶然 に 頼ら ず 。 は っ きり と 「 マ シン 語 プ ログ ラム を 
格納 する 領域 」 を 確保 する に は , どう すれ ば よい の で し ょ う 。 


BASIC の 命令 に CLEAR と いう の が あり ます 。 こ の 命令 に は 「 変 数 を クリ ア 
する 」 機 能 の ほか に , 上 の よう な BASIC 使用 エリ ア を 番地 の 高い 方 か ら 制限 す 
る 働き が あり ます 。 


CLEAR [アド レス 値 


と いう 命令 を ダイ レク ト に , ある い は プロ グラ ム 中 で 実行 する と , 以後 。 指定 
され た アド レス 値 一 1 より も , 番地 の 若い 方 が BASIC 使用 エリ ア と な り , 指定 
アド レス 値 以降 は 自由 に 使え を る エリ ア と な り ま す 。 ここ が 私 た ち ユ ー ザ ー の マ 
シン 語 プ ログ ラム を 格納 で きる 場所 で す 。 

た と えば , DO000H 番地 以降 を ユー ザー・ エ リア と する に は , CLEAR &HD 
000 を 実行 し ます 。 

する と , メモ リー・ マ ッ プ は 次 の よう に 変化 し ます 。 
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BASIC 


СААТА 


BASIC の テキ スト 


BASIC 用 スタ ッ ク 
TE 


D000H 
ユー ザー 用 
マシ ン 語 エリ ア 


FF00H IPL, モニ ター 用 
FFFFH | ワー ク ・ エ リア 


図 11.3 CLEAR &HD000 実行 後 の メ モリ ー・ マ ッ プ 


で すか ら , 私 た ち が 第 10 章 まで に 行なっ て きた 実験 の 前 に は 。 メモ リー・ マ ッ 
プ を この よう な 状態 に し て お く の が 「 正 式 」 で あっ た わけ で す 。 

た だ し , D000H 番地 以降 だ が すべ て 自由 な わけ で は な <, FF00H~FFFFH 番 
地 は モニ ター 使用 時 に 使わ れ て し まう の で , この 領域 も 除外 し な く て は な り ま 
せん 。 さら に , turbo BASIC (CZ-8FB02) を 使う と き に は , F800H 番地 一 
FFFFH 番地 が 「IPL お よび BIOS ワー クエ リア 」 と し て と られ て し まい ます 。 
カナ 漢字 変換 機能 を 用 いる と き に は , Е000Н 番地 以降 もち シス テム に と られ ま 
す 。 

し た が っ て , D00H—EFFFH 番地 の あたり に , ユー ザー 用 マシ ン 語 エリ ア 
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を 設定 し て お く の が 安全 と いえ まし ょ う ( 開 始 番地 D000H も 状況 に よっ て , 前 
後に ずら さ な け れ ば な ら な いと きも あり ます )。 
BASIC 使用 エリ ア を 制限 する 命令 に は , も う 1 つ NEWON 命令 が あり ます 。 


NEWON 


と 指定 する と , BASIC の テキ スト (いわ ゆる 私 た ち が BASIC で 組む プロ グラ 
A) を 格納 する エリ ア が 指定 アド レス 値 以降 に 制限 され ます 。 た と えば , 


NEWON & HB000 


を 実行 する と, 


BASIC 
イン タプ リタ 


B000H 


BASIC の テキ スト 


図 11.4 NEWON &HB000 実 行 後 の メ モリ ー・ マ ッ プ 


この 図 の よう に , BASIC イン タプ リタ 本 体 と BASIC テキ スト の 間 に 空 エリ 
ア が 生じ る の で , ここ に ユー ザー の マシ ン 語 プロ グラ ム を 格納 で きま す 。 


11.3 BASIC か ら マ シン 語 サ ブ プルー チン を 呼び 出す 方 法 


私 た ち は , 今 ま で マシ ン 語 プロ グラ ム の 実行 は すべ て モニ ター か ら G コ マン 
ド で 行っ て きま し た 。 し か し , BASIC の コマ ンド ・ レ ベル か ら マ シン 語 プ ログ 
ラム を 走ら せる こと も で きま す 。 
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その 1 つの 方 法 は , BASIC の CALL 命令 を 使う も の で す 。 マ シン 語 の ニー 
モニ ッ ク と 同じ 名 称 で す が , こち ら は あく まで BASIC の 命令 で あり , ダイ レク 
ト で も プロ グラ ム 中 で も 使え ます 。 


CALL 


と する と , 指定 アド レス 値 か ら 始 まる マシ ン 語 サブ ルー チン を 呼び 出し , サブ 
ルー チン 内 の ВЕТ 命令 で 再び BASIC に 戻っ て きま す 。 第 10 章 まで に 作成 し た 
プロ グラ ム を , BASIC か ら CALL 命令 で 実行 し て み ま し ょ う 。 

例 と し て , 第 6 章 で 学ん だ 「 文 字 A を 画面 中 央 に 表示 する プロ グラ ム 」 を 
BASIC より 実行 し ます 。 


CLEAR &HD888 
Ok 

MON 

*м раве 
:р080=01 F4 31 
:р003=3Е 41 
:D885=ED 79 

: D007=61 F4 21 
: DB8ñ=3E 07 

: DOOC=ED 79 

: РОВЕ=СЭ 

s DBƏF=808 

*R 

ок 

CALL &HD888 

Ök 


11.5 BASIC の CALL 命令 


も う 1 つの 方 法 は , BASIC の USR 関数 を 使い ます 。 CALL 命令 と 違っ て , 
USR 関数 は BASIC か ら マ シン 語 サ プルー チン へ , レジ スタ 経由 で デー タ を 渡 
す と も お せき ます 。 

USR 関数 は , USR 0 から USR 9 まで 10 個 使う こと が で きま す 。 単 に USR 
と する と , USR 0 と 同じ こと に な り ま す 。 

使用 に あたっ て は , USR 関数 が 呼び 出す マシ ン 語 サブ ルー チン の 番地 を あ 
ら か じ め 定 義 し て お く 必 要 が あり ます 。 こ こ で は , USR 関数 の 1 番 が D000H 
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番地 か ら の マシ ン 語 サブ ルー チン を 呼び 出す も の と し まし ょ う 。 次 の よう に し 
8297 


DEFUSR1 = &HD000 


さて , 上 で 定義 し た USR1 は , 次 の 代入 文 の 形 で 使わ れ ま す 。 


数 値 変数 =USR1 (数 式 ) 
ある い は 
文字 変数 =USR1 (文字 式 ) 


( ) 内 の 数 式 や 文字 式 が , 引数 と し て マシ ン 語 サブ ルーチン へ 渡さ れる デ 
ー タ で す 。 

USR 関数 が 呼び 出さ れる と , A レジ スタ と HL レジ スタ ペア に 次 の よう に 
値 が セッ ト さ れ ま す 。 


Ф 引数 が 整数 型 (数 式 ) k > 
A レジ スタ =02H (デー タ の バイ ト 数 ) 


HL レジ スタ ベア ーーー| テ ー タ 下 倍 ト | | җе ун 
асг аас адь 


@ 引数 が 単 精度 実数 型 (数 式 ) の と き 
A レ ジス タニ =05H (デー タ の バイ ト 数 ) 


HL レジ スタ ベア ーー 
о 
番地 を 示す . 


| デー タ 指 数 部 | 
単 精度 実数 アー タ は 
| _,„ 2| [5 ババ イト 内 部 表現 . 
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© 引数 が 倍 精度 実数 型 (数 式 ) k š 
A レ ジス タニ 08H (デー タ の バイ ト 数 ) 


HL レジ スタ ベア ーー テー| デー タ 指 数 部 
デー タ の 先頭 28 
Жама, ) гаа 1.0. 


倍 精度 実数 データ は 
8 バイ ト 内 部 表現 . 


Ф 引数 が 文字 型 (文字 式 ) の と き 


A レジ スタ =03H 


HL レジ スタ ベア 


デー タ 相 対 番地 下位 


これ 自体 は デー タ 
で は な い . 


B レ ジス ター 文字 デー タ の 長 さ 


DE レジ スタ ベア 

eo 

頭 番 地 を 示す . ヵ は 文字 デー タ の 
長 さ 


図 11.6 USR 関 数 呼び 出し 時 の レジ スタ 内 容 


た だ し , 文字 式 を 引数 と し た 場合 の み は 特 別 で 。 B レジ スタ 。 DE レジ スタ 
ペア の 方 に 実際 の デー タ の 情報 が 入れ られ ます 。 

で すか ら , 呼び 出さ れ た マシ ン 語 サブ ルー チン 側 で は , これ ら の レジ スタ の 
情報 を 活用 し て 処理 を 行う こと が で きま すね 。 

ここ で は 簡単 な 実験 と し て , 整数 型 引 数 の 場合 を 考え まし ょ う 。D000H 番地 
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か ら 格 納 す る マシ ン 語 サブ ルー チン は 


アド レス | マジ ジミ ヨード ニー モニ ッ ク | 
D000 34 INC (HL) 
D001 C9 RET 


と いう わずか 2 バイ ト の プロ グラ ム で ,。 引数 と し て 渡さ れる 整数 デー タ の 下位 
バイ ト を 十 1 す る も の で す 。 マ シン コー ド を モニ ター て で 入力 し た 後 , 次 の 
BASIC プロ グラ ム を 実行 し ます 。 


CLEAR &HD888 
MON 

*k*M DOGO 

: D8808=34 

s D8B1=C9 

: D002=08 


18 DEFUSR1= &HD888 
"セイ スウ 


11.7 USR 関数 の 使用 例 


整数 型 デ ー タ で ある こと を 確実 に する た め , 上 の 例 で は 変数 名 の 後に % を つ 
け て 整数 型 変数 に し て いま す 。 引 数 A% の デー タ は 加工 され て ( 十 1 され て ), 
変数 Y% に 代入 され ます 。 ただし, 上位 バイ ト へ の 繰り 上 が り を 考慮 し て いま 
せん か ら , 255 を 入力 する と 0 に な っ て 返っ て きま す 。 

この よう に , USR 関数 で は BASIC か ら マ シン 語 サ ブル ー チ ン へ デー タ を 渡 
し , 加工 され て 返っ て くる デー タ を 再び BASIC で 受け 取る こと が で きる の で 
To 
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私 が 最初 の X1 (CZ-800C) ©, マシ ン 語 の 勉強 を 始め て か ら 3 年 近く に な り 
ます 。 初め の 頃 , X1 の マシ ン 語 の 本 は 皆無 で し た か ら , 私 は 主として PC-8001 
用 に 書か れ た マシ ン 語 入門 書 で 勉強 し て きま し た 。 

他 機 種 用 の マシ ン 語 プロ グラ ム の 移植 は 困難 で ある と 言わ れ て いま すし ,。 私 
も その 意見 に 基本 的 に は 賛成 で す 。 し か し , X1 の マシ ン 語 学習 の 出発 点 こ おい 
<, 私 に は 他 機 種 用 の 「 お 手 本 」 し か あり ませ ん で し た 。 しかし, それ だ か ら 
こそ , すべ て の 「 実 験 」 が スリ リン グ で 新鮮 で し た 。 私 に と っ て は 「 発 見 」 の 
連続 と いっ た 毎日 で し た 。 メ モリ ー 内 に デー タ を 格納 する 数 バイ ト の マシ ン 語 
プロ グラ ム が 動い た と き の 感 動 を , 私 は 今 で も 忘れ ませ ん 。 HALT 命令 で プロ 
グラ ム が 止ま ら な い 謎 に 悩ま され た 日 々 , 初め て 画面 表示 に 成功 し た 日 …… 私 
は 。 と の よう な ワク アク する よう な 経験 を 「 目 記 」 ち し て で つけ で きま し た 。 

その 頃 の メモ を 今 に な っ て 読み 返す と ,「 何 故 こ ん な に マシ ン 語 に 夢中 に な れ 
た の だ ろう 17」 と 不思議 に な る ほど ,「 熱 」 が 伝わっ て きま す 。 そ うし た 物 思 い 
に ふけ りな が ら 私 は , 次 の よう な こと を 考え まし た 。 

今 ま で 知ら な か っ た こと , ある い は わか ら な か っ た こと を ,「 わ か っ て いく 」 
過程 と いう の は , どん な も の な の で し ょ う 。 こ の 問題 は きっ と 人 に よっ て 千 差 
万 別 で し ょ う が ,。 ここ で は 私 の 体験 に 基づい て 考え て み ま す 。 

よく 最初 の 状態 と し て ,「 白 紙 」 あ る い は 「 空 」「 無 」 と いう も の が 想定 され 
る こと が あり ます 。「 心 を 虚しく し て 」 と いう 表現 も 使わ れ ま す 。 け れ ど も , + 
シン 語学 習 の 出発 点 に お いて ,。 私 の 頭 の 中 は 決し て 「 白 紙 状 態 」 で は な か っ た 
よう で す 。 た と えば , A レジ スタ と いえ ば 「 変 数 A」 を 思い 浮 べ て いる と いう 
よう に , 私 の 考え は 主として BASIC か らく る 「 偏 見 」 に 満ち 満ち て いま し た 。 
その た め に た くさ ん の 失敗 を し まし た 。 BASIC で は END 文 を 書か な く て も , 
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多く の 場合 , プ ログ ラム は 止ま り ま す が , それ を その まま マシ ン 語 に 直し て 見 
事 に 「 暴 走 」 し た こと も 何 度 と な く あ り ま す 。 

し か し な が ら , こう いう 試行 錯誤 を 経て , 私 の 中 の 「 偏 見 」 あ る い は 「 思 い 
込み 」 は 少し ずつ 軌道 修正 され て いき まし た 。 後 に な っ て 考え て みる と , その 
よう な 「 偏 見 」 の 数 々 は 。 作業 仮説 と し て マシ ン 語 プロ グラ ム 作 り の 原動力 に 
な っ て いた よう に 思い ます 。 

本 書 の 執筆 を し な が ら , 私 は この よう な 「 マ シン 語学 習 過程 」 を 何と か 活か 
せな いも の だ ろう か ? と 考え 続け まし た 。 も ちろ ん , 試行 錯誤 の まま を 再現 
し た ら , わけ の わか ら ぬ も の に な る の は 明らか で す 。 い ろ い ろ 考 えた 末 , 780 の 
命令 を グル ー プ ご と に まとめ て 解説 する と いう 「 入 門 書 」 ス タイ ル を と りつ つ 
b, 命令 の 並べ 方 と 叙述 の 展開 を で きる だ け 「 思 考 の 順序 」 に 合わ せる と いう 
方 法 を 採用 する こと に し まし た 。 普通 の Z80 の 解説 書 で は , 入出 力 命令 は 最後 
の 方 に 配置 され る こと が 多い よう で す が , テキ スト 画面 を 題材 と し た 入出 力 命 
令 が 「 目 で 結果 を 確認 で きる 」 と いう 重要 な 特質 を 持つ こと に 注目 し , 本 書 で 
は 第 6 章 に 配置 され て いる の も , その 一 例 で す 。 ま た , 各 章 内 で は 「 実 験 結 
ЖО роз Ра С) соў, それ も 上 述 の 執筆 意図 
か ら 来 る も の で す 。 

780 の 解説 書 ・ 入 門 書 は すでに 溢れ る ほど 出版 され て いま す が , 本 書 が 少し で 
も 「 こ れ か ら X1 シリ ー ズ ある い は turbo シリ ー ズ で マシ ン 語 を 始め よう 」 と す 
る 方 々 の お 役に立つ こと を 祈っ て 「 あ と が き 」 と いた し ます 。 

最後 に な り ま し た が , 本 書 の 出版 を 実現 し て くだ さっ た 工学 図書 株 式 会 社 の 
皆様 に 感謝 の 意 を 表し , 筆 を お きま す 。 


1985 年 夏 清水 保弘 


付録 1. 80 命 令 表 (機能 別 ) 


8 ビッ トロ ー ド 命令 
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※ 
ВС р ЕН |Т (ВО ФЕ Үн (mm) n | I | R 
| рр [р (ЗА 
LD А, х 78| 79 | 7А | 7В | 7С | 70| 7Е | ОА |1А | 7Е | 7Е | п ЗЕ BD BD 
d d m n 57|5F 
DD| FD 06 
Ір В, х 40141 |42 |43 |44 45 |46 г ae = 
| DD |FD 0E 
Ір с, X 48149|4A|4B|4C|4D|4E 4Е 4Е Е 
а [а | 
DD |FD 16 
LD D, x 50: 51152 5315415511 56 56 56 ë 
DD |FD 1E 
LD E, x 58 |59 | 5A15B|5C15D|5E БЕ БЕ Ө 
d 
DD| FD 26 
Ір H. х 60 |61162 |63 |64 65 |66 66 68 е 
DD [ер 2Е 
Ір ц, х 68 | 69 |бА |6В (6С | 6р 6E 6Е ЧЕ Š 
d 
36 
LD (HL), x 70| 71| 72 | 73174 | 75 > 
4 
Ір (ВС), х 
LD (DE), х 
pp|pp|pp|pp|pp |pp DD 
LD (IX+d), x 70|71|72|73|74|75 26 
а |а а [а [а [а n 
FD|FD|FD|FD|FD|FD FD 
LD (+8), х 70|71|72|73|74|75 3s 
а [а а [а [а h 
LD (mn), X | 
LDI X I 
LD R, x 
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ft Sk 


16 ビ ッ ト ロ ー ド 命令 


し AF | BC 
LD AF, x 
LD BC, x 
№ 
LD DE, х 
LD HL, x 
LD SP, x 
T DD 
LD IX, x 21 
m 
FD 
LD IY, х сл 
т 
ED | ЕР | 25 | ED 
LD (тп), Х ^3 эз п 1% 
т т ym m 
PUSH x Fs | С5 | 05 | gs 
POP X Fi | бї | bt | £1 
交換 ・ ブ ロッ ク 命 令 
交 換 プ ブロッ ク 転 送 
ЕХ АЕ, АЕ’ 08 
EX DE, HL EB 
1а 
ЕХ (SP), HL E3 
EX (SP), IX u 
EX (SP), IY ЕП 
ЕХХ D9 


8 ビッ ト 算 術 ・ 論 理 演算 命 


Ë Ж 


付 
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=: 
X A | B | сіре |н | Ll(HL)IX+dIY+9| n 
DD | FD | св 
ADD A, X 87 | 80 | 81 | 82 |83 | 84 | 85 | 86 86 86 š 
й рр | FD | се 
ADC А, х 8F | 88 89 8A | 8B | 8С | 8р | 8E sË 89 ñ 
я рр | FD | pe 
SUB x 97 | 90 | 91 | 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 96 | 96 
SBC А, X 
AND x 
XOR x 
OR x 
ЄР х 
INC x зс | 04 | ос | 14 | pë | 24 | 2С | 34 34 34 | 
z DD | FD 
DEC х зр | 05 | 00 | 15 | 10 | 25 | 20 | 35 35 35 


16 ビ ッ ト 算 術 演算 命令 


Re Ж BC 
ADD HL, х |09 
ADD IX, x рр 
ADD тү, х |59 
ADC me |£ 
SBC HL | ED 
ІМС х 03 
DEC x 0B 
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ビッ ト 操 作 命 令 
|а Á B C D 
CE | св | Є | CB 


ВІТ | 27 | 40 | дт | 22 
св | св | св | св 
ВТ Ж | др | 48 | ао | ЛА | 4C | 40 
F 
тая | €B | ОВ СВ | CB CB | CB | CB £ 


52 


ВІТ 3, х 


ВІТ 4, х 


CB 

d 

6E 

FD 

CB 

d 

76 

FD 

св 

а 

7 Е 

ЕВ 

а 

86 

FD 

ÇB 

d 

8E 

ED 

CB 

d 

96 

ED 

CB 

d 

9E 

ED 

RES 4, х g 
Š АЯ | AO | АТ | А? | АЗ | А4 | АБ | Аб de 
RES 5, x CB | св | св | св | GB | CB | CB | CB | R ЕВ 
f AF | А8 | A9 | АА | АВ | АС | AD | AE | 2 de 
RES 6. X CB | CB | CB | св | CB | CB | CB | CB | В ÇB 
$ Вт | Во | В! | B2 | вз | B4 | Bs | Be | š És 
св | CB | CB | с | св | св | св | св | ZE | ЕВ 

RES 7, X | BF | вв | Вя | BA | ВВ | ВС | BP | BE | fe | de 
SET 0, x CB | CB | св | св | св | CB | св | св | BB В 
š C7 | 60 | @1 | @ | 63 | 64 | 65 | 66 | & | дв 
seT1, x | CB | CB | CB | CB | CB | CB | CB | CB BB | EB 
' СЕ | @8 СӨ | СА cB | Сс CD | CE | #ь | 4 
sera g | CB | ©В | ëB | св | cB | св | cB | cB | PE | ЕВ 
$ рт | ро | D1 | рг | рз | pá | 05 | De | 8。 | Be 
SET 3, X CB | CB | CB | CB | св | CB | CB | CB га ЕВ 
° DF | ps | рө | БА | DB | рс | DD | ре = | fe 
CB | CB CB В | EB 

SET 4, Ж E7 E0 В És 
GR | @B eB | ЕВ 

ВЕТ 5х | EE | Es £= $ 
CE | CB В | ЕВ 

SET 6, X F7 ЕО ра És 
CB | CB | CB | CB | CB | CB | CB | ëB | 88 | ЕВ 

SIT ちの | рр | Ре | РӨ | ҒА | PB | Fë | FD | FE | de | fi 
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アキ ュ ム レー タ ・ フ ラグ ・CPU 制 御 命 令 


アキ ュ ム レー タ ・ フ ラク 制御 CPU 制御 
DAA | 27 NOP 00 
CPL | 2F HALT | 76 
に жер | EB: ку | 
МЕС |44 DI F3 
CCF | 3F EI FB 
ED 

ЅСЕ | 37 мо |46 
Ер 

M1 |5 

ED 

M2 (БЕ 


ロー テイ ト ・ シ フト 命令 


ХАвВ с| D E HB | L HL (X+4) Y+) 
| DD FD 
кс x |CB CB | CB | CB | CB | CB|CB CB| CB CB 
07 |00 |01 |02 |03 |04 |05 | 06 a d 
| =] DD | FD 
RRC x | <8 | <В | СВ | CB CB CB CB CB св СВ 
OF |08 |09 |0А |0B | 0С OD |0Е а. ТЕ 
рр FD 
CB | CB | CB | CB | CB|CB|CB|CB| св CB 
ВІ. х 
17 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 | a d 
=] 16 16 
DD FD 
а CB | CB | CB | CB | CB | CB | CB | CB| СВ CB 
iF |18 |19 |1А | 1B [1с DE d d 
1E 1E 
DD FD 
Ах | CB | CB | CB | CB | CB | CB | CB | CB| св CB 
27 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 a A 
DD FD 
sra x | СВ| CB | CB | CB | CB | CB | CB CB| CB CB 
2F |28 |29 | 2A | 2B |2C |2D |2E | d d 
|8 2Е | 2Е 
рр FD 
SRL X CB|CBICBICBICBICBICBICB| св CB 
ЗЕ |38 |39 |3A |3B |3C |3D | ЗЕ q li 
ED 
RLD бЕ 
ED 
RRD 61 
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ジャ ンプ 命令 


JP (HL) E9 
DD 
JP (IX) E9 
FD 
ЈР (ТУ) E9 
DJNZ e 


コー ル ・ リ ター ン 


x 


CALL X,mn 


リス ター ト 


[>] оон | овн | тон | 18H | гон | ган | зон | sen | 


RST x| C7 CF D7 E7 EF F7 FF 
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出力 
OUT (п), х 
OUT (С), х 


ブロ ッ ク 入 力 コ マン ド 


ED 
6 9 


OUTI 


OTIR 


OUTD 


OTDR 


プ ブロック 出力 コマ ンド 
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付録 2 . Z80 命 令 表 (アル ファ ベッ ト 順 ) 


用 いる 記号 


On は 8 ビッ ト 定 数 

Omn は 16 ビ ッ ト 定 数 , m が 上 位 8 ビット, n が 下位 8 ビッ ト 
(ニー モニ ッ ク で は ラベ ル 名 を 書い て も よい ) 

O d は —128— +1270) #0 (符号 付 1 バイ ト 16 進 数 ) の ディ スプ レイ ス メ 
ント 。 

O e は —126— +1290 WAA 1 バイ ト 相対 アド レス 。 命令 が 書か れ て いる 
アド レス を 0 と し て 数 える 。 
(ニー モニ ッ ク で は ラベ ル 名 や 絶対 アド レス を 書い て も よい 。 た だ し , 
アセ ンプ ブラ に より 異な る 場合 も ある ) 

о Cy は キャ リー フラ グ 

O 添字 H は 上 位 8 ビ ッ ト (high), 添字 上 は 下位 8 ビッ ト (low) を 意味 する 。 

O ビ ッ ト 操 作 命令 SET, RES, ВІТ T, ビッ ト 番 号 は 下記 の と お り で ある 。 


左端 右端 
1 し 第 7 ゼット (ビッ ト 7) し 第 0 セッ ト (ビッ ト 0) 


OX1 で は I/O ポ ー ト が 64K バ イト ある の で , 特に 次 の 記号 を 用 いる 
I/O (ВС) は , BC レジ スタ ベア の 内 容 番 地 の ポ ー ト を 表わす 。 
I/O (Ап) 15, A レ ジス タ を 上 位 8 ビッ ト , 定数 nm を 下位 8 ビッ ト と する 番地 


の ポー ト を 表わす 。 
OoO フ ラグ 変化 
X 不定 


1 1 に な る (セッ ト さ れる ) 

0 0 に な る (リセ ッ ト さ れる ) 
状態 に 従っ て , セッ ト ・ リ セッ ト さ れる 

ー 変化 せ ず 


~ 
ニー モニ ッ ク 

ADC A,n CE n 
ADC A, A 8F 
ADC A, B 88 
ADC A, C 89 
ADC A, D 8A 
ADC A, E 8B 
ADC A, H 8C 
ADC А, L 8D 
ADC A, (HL) 8E 
ADC A, (IX+d) | DD 8E 


FD 8E d, 
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8 ビッ ト 加 算 キ ャ リー 付 
(アド ・ ウ ィ ズ ・ キ ャ リー) 
AA+( ソ ー ス )+Cy 


ADC A, ау+а) | 


ADC НІ, ВС 
ADC HL, DE 
ADC HL, HL 
| ADC НГ, SP 


ED 4A 
ED 5A 
ED 6A 
ED 7A 


16 ビ ッ ト 加 算 キ ャ リー 付 
(アド ・ ウ ィ ズ ・ キ ャ リー) 
HLーHL+( ソ ー ス )+Cy 


ADD A, 
ADD A, 
ADD A, 
ADD А, 
ADD А, 
ADD A, 
ADD А, 
ADD А, 
ADD А, (HL) 

ADD A, (1Х+4) 
ADD A, (IY+d) 


еш m 9 GG ир s 


Сб п, 
87 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 


DD 86 d, 
FD 86 d, 


8 ビッ ト 加 算 ( ア ド ) 


AA 十 ( ソ ー ス ) 


ADD HL, BC 
ADD HL, DE 
ADD HL, HL 
ADD HL, SP 
ADD IX, BC 
ADD IX, DE 
ADD IX, IX 


ADD IX, SP DD 39 


09 
19 
29 
39 
DD 09 
DD 19 
DD 29 


16 ビ ッ ト 加 人 算 (アド ) 


HL~HL+( ソ ー ス ) 


1Х=їХ+(У—д) 


ве 


234 付 # 
VIR 777% 
x 所 Ж 
atay マシ ンコ ー ド クロ ッ ク 動 作 
2 С | サイ クル 
ADD IY、 BC FD 09 | 
ADD IY, DE FD 19 
= 15 |!iY—IY+(2—z) 
ADD IY, IY FD 29 | 
ADD IY, SP FD 39 
AND n E6 п, т | 論理 積 (アン ド ) 
AND A A7 А-АЛ(У-Х) 
AND В A0 
AND C Al 
AND D A2 4 
AND E A3 0 
AND H A4 
AND L А5 
AND (HL) A6 7 
AND (1Х+4) DD Аб d, 19 
AND (IY+d) FDA6 d 19 
コーー | ЕЕ 

ВТ 0, А CB 47 ビッ ト テ スト 
BIT 0.B CB 40 ソー ス の 第 0 ビット を 調 
BIT 0, C СВ 41 べ る フラ グ を 設定 
BIT 0.D CB 42 8 
BIT 0, E CB 43 

1|х|- = 
BIT 0, H СВ 44 
BIT 0, L СВ 45 
BIT 0, (HL) СВ 46 12 
BIT 0, (1х+4) | DD CB446 20 
BIT 0, (IY+d) | FD CBd46 20 
BIT 1, А CB 4F ビッ ト テ スト 
BIT 1, B CB 48 ソー ス の 第 1 ビット を 調 
BIT 1, C CB 49 べ る 2 フラ グ を 設定 
BIT 1.D CB 4A 8 
BIT 1, E CB 4B 

= = 
ВІТ 1, H CB 4C 
BIT 1, L CB 4D 
BIT 1, (HL ) CB 4E 12 
BIT 1, (IX+d) | DD CBd4E 20 
BIT 1, (IY+d) | FDCBd4E 20 
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マフ ラグ 変化 所 = 
ニー モニ ッ ク マシ ンコ ー ド P/V クロ ッ ク 8) fE 
H = N | C | サイ クル 
BIT 2, À CB 57 ビッ ト テ スト 
BIT 2.B CB 50 ソー ス の 第 2 ビッ ト を 調 
BIT 2.C СВ 51 べ Z フ ラグ を 設定 
BIT 2.D CB 52 8 
BIT 2.E CB 53 
BIT 2, H CB 54 с ра Кана 
BIT 2, L CB 55 
BIT 2, (HL) | СВ 56 
BIT 2, (IX+d) | DD CBA56 
BIT 2, (IY+d) | FD СВа56 
[BIT 3, A СВЕ | ビッ ト テ スト 
BIT 3, В СВ 58 ソー ス の 第 3 ビッ ト を 調 
BIT 3.C CB 59 べ Z フ ラグ を 設定 
BIT 3.D CB 5А 8 
BIT 3.E CB 5B име 
BIT 3, H CB 5C 
BIT 3, L CB 5D 
BIT з, (HL) {СВЕ 12 
ВІТ 3, (IX+d) | DDCBd5E 20 
ВІТ 3, (IY+d) | FD CBd5E 20 
BIT 4, A CB 67 ビッ ト テ スト 
BIT 4.B CB 60 ソー ス の 第 4 ビッ ト を 調 
BIT 4, C CB 61 べ る フラ グ を 設定 
BIT 4, D CB 62 8 
BIT 4, Е CB 63 
BIT 4, H CB 64 Е: 
BIT 4, L CB 65 
BIT 4, (HL) |cBe6 12 
BIT 4, (IX+d) | DD свавв 20 
ВІТ 4, (IY+d) | FD CB466 20 
ВІТ 5, A CB 6F ビッ ト テ スト 
BIT 5.B CB 68 | ソー ス の 第 5 ビッ ト を 調 
BIT 5, C CB 69 1lxl-|o|- в | で 2 フラ グ を 設定 
BIT 5.D CB 6А 
BIT 5, Е CB 6B l | 
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ff 録 


フラ グ 変 化 


12 
20 
20 


| 


7 
у" 


ニー モデ ッ ジ ク マシ ンコ ー ド 
BIT 5, H CB 6C 
ВІТ 5, 1 СВ 6р 
ВІТ 5, (HL) СВ 6Е 
ВІТ 5, (IX+d) DD CB d 6E 
BIT 5, (IY+d) | FD CBd6E 
ВТ 6, А СВ 77 
BIT 6, В СВ 70 
ВТ 6, С СВ 71 
ВТ 6, D СВ 72 
ВТ 6, Е СВ 73 
BIT 6, H CB 74 
ВІТ 6, L СВ 75 
BIT 6, (HL) СВ 76 
BIT 6, (IX+d) | DD CBd76 
BIT 6, (IY+d) | FD СВа76 
ВТ 7, А CB 7F 
BIT 7, B CB 78 
BIT 7, C СВ 79 
ВТ 7, D CB 7A 
BIT 7, E CB 7B 
BIT 7, H CB 7C 
BIT 7, L CB 7D 
BIT 7, (HL) CB ТЕ 
ВІТ 7, (IX+d) | DD CBd7E 
ВІТ 7, (IY+d) | FD CBd7E 
CALL NZ, mn C4 nm 
CALL Z, mn CC nm 
CALL NC, mn D4 nm 
CALL C, mn DC nm 
CALL PO, mn E4 nm 
CALL PE, mn EC nm 
CALL P, mn F4 nm 
CALL M, mn FC nm 
CALL mn CD nm 


œ 


12 
20 
20 


12 
20 
20 


成立 時 
17 
不成立 
10 


ビ ピット テス ト 


ソー ス の 第 6 ビット を 調 
べ Z フ ラグ を 設定 


Ë ト テ スト 


ソー ス の 第 7 ビッ ト を 調 
べ Z フ ラグ を 設定 


サブ ルー チン ・ コ ー ル ( 条 

件 付 ) 

・ 条 件 が 成立 すれ ば 戻り 
番地 [PC〕 を スタ ッ ク 
へ PUSH し mn へ ジャ 
ンプ (PCーmn〕 

・ 成立 し な けれ ば 本 命令 は 
無視 する 
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サ プ ル ー チ ン ・ コ ー ル ( 無 条 件 ) 
PC を スタ ッ ク へ PUSH し 
PC 一 mn 
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Е 所 g 
ュー を aw の | ya | | py wm. [7 作 
CCF 3F х|-|-|0|. 4 | Cy を 反転 (Cy-Cy〕 
CP n FE n т | 比較 (コン ペア ) 
A 一 (ソー ス ) の 演算 を す 
CRA ВЕ る A の 内 容 は 変わ ら ず フ 
СРВ B8 ラグ だ けが 変化 する 
СРС B9 
CP D BA 4 
CPE BB _ 1 
СРН BC 
GPE BD 
CP (HL) BE 7 
СР (1Х+4) DD BE d, 19 
CP (IY +d) FD BE d, 19 
CPD ED A9 比較 (コン ペア ・ デ クリ メ 
ント ) 
x] - |x 一 1 | 一 16 A 一 (HL ) の フラ グ 変 化 
の み HL<HL-1, BC 
-BC-1 
CPDR ED B9 比較 (コン ペア ・ デ クリ メ 
1 バイ ト | ント ・ リ ピー ト ) 
に つき | CPD を A=(HL)〔Z フ ラグ 
АБА Б L= 21 | =1) ま た は BC=0(V フ ラグ 
最終 の み | ニ 0) ま で くり 返す 
16 
чала 
СРІ Ер Al 比較 (コン ペア ・ イ ンク リ 
メン ト ) 
x| + || = 1|-| 16 |A-(HL) の フラ グ 変 化 の 
み HL<—HL+1, BC- 
BC-1 
CPIR | Ep ві 1 パイ TTE ン ペ アプ ・ イ ンク リ 
に つき | メン ト ・ リ ピー ト ) 
x х | = 1|-| 21 |CPI#A=(HL)(Z727 
最終 の み | 一 1】 ま た は BC=0【〔V フ ラグ 
16 | =0) ま で くり 返す 
CPL 2F ヨン プリ g > k 
A レ ジス タ に 対し ビッ ト 
1 | – 1 4 
反転 0 つ 1 1-0 
— 
DAA 27 デシ マル ・ ア ジャ スト ・ ア 
М 4 キュ ムレ ー タ 
A レ ジス タ に 対し 10 進 補正 
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У | 所 = 
ニー モニ ッ ク マシ ンコ ー ド e P/V Я| クロ ッ ク 動 作 
Siy サイ クル 
DEC A 3D 8 ビット デ ク リ メン ト 
DEC B 05 (ソー ス )ー( ソ ー ス )- 1 
DEC C 0D 
DEC D 15 4 
DEC E 1D 
DEC H 25 
DEG 1. 2D 
DEC (HL) 35 11 
DEC (IX+d) DD 35 d, 23 
DEC (IY +d) FD 35d, 23 
ü 
DEC BC 0B 16 ビ ッ ト デ ク リ メン ト 
DEC DE 1B | А (7=4)—(7—4)-– 1 
DEC HL 2B | 
DEC SP 3B 
DEC IX DD 2B 10 
DEC IY FD 2B | 10 | 
DI F3 に 割り 込み 禁止 (ディ スエ ー 
を | プル < イシ タラ ブ ト ) 
DJNZ е 10 e 一 2 ( デ ク リ メン ト ・ ジ ャ ンプ 
В=0 | ノン セロ ) 
B—B-1 B そ 0 な ら 
e バ イト だ け ジ ャ ンプ 〔P 
BZ | б. рсе B—0 2 D 
13 | ジャ ンプ せ ず 〔e=0 と 同じ 〕 
EI FB 割り 込み 許可 (イン ネー ブ 
4 | ル ・ イ ンタ ラプ ブ ト ) 
EX (SP), HL E3 19 | 交換 (エク スチ ェ ン ジ ) 
ソー ス と デス ティ ネー シ 
EX (SP), IX DD E3 23 の RS 
ョ ン の 内 容 を 交換 する 
EX (SP), [У FD E3 23 
EX АЕ, AF' 08 
EX DE, HL EB | 4 
EXX D9 BC DE HL の 内 容 と BC' 
4 | DE'HL' の 内 容 を 変換 する 
HALT 76 命令 実行 の 進行 を 止め リ 
4 セット まだ た は 割り 込み 待 
ちと な る (ホル ト ) 
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ff 録 
フラ グ 変 化 жк 
ニー モニ ッ ク マシ ンコ ー ド ü P/V クロ ッ ク 動 作 
le サイ クル 
IM 0 ED 46 8 | 割り 込み モー ド を 0 に 設 
定 する 
IM 1 ED 56 8 | 割り 込み モー ド を 1 に 設 
定 する 
IM 2 ED 5E 8 | 割り 込み モー ド を 2 に 設 
定 する 
| 
INC A 3C 8 ビット イン クリ メン ト 
INC B 04 (ソー ス ) 一 (ソー ス )+ 1 
INC C 0C 
INC D 14 4 
INC E 16 р 
INC H 24 Ж 
INC L 2C 
INC (HL) 34 11 
INC (IX+d) DD 34 d, 23 
INC (IY +d) FD 34 d, 23 
INC BC 03 16 ビ ピットイン クリ メン ト 
INC DE 13 | (ソー ス )ー( ソ ー ス )+ 1 
INC HL 23 | 
INC SP 33 
INC IX DD 23 10 
INC IY FD 23 10 
IN A, (C) ED 78 入力 
IN B, (C) ED 40 POL ИА INEEN 
の ポー ト か ら デ ステ ィ ネ 
IN C, (C) ED 48 ーション の レジ スタ へ 入 
IN D, (C) ED 50 0 ー| 0 кла Я 
〔 デ ステ ィ ネ ーション で 1/O 
IN E, (C) ED 58 (ВС)) 
IN H, (С) ED 60 
ІМІ, (С) ED 68 
IN A, (n) DB n | 入力 
11 | A~I/0(An) 
IND ED AA イン ・ デ クリ メン ト 
(HL)~I1/0(BC), 
хх = |х 16 В-В-1 
HL<—HL-1 
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付 


— a. 


a 
ニー モニ ッ ク "マシ シコ ー ド i P/V б クロ ッ ク 動 作 
Plv サイ クル 
INDR ED BA 1 バイ ト | イン ・ デ クリ メン ト ・ リ ピ 
ES き |= 
x 1|X|x| 一 x| 21 |IND を B=0 ま で くり 返す 
最終 の み 
16 
[INI ED A2 イイ シェ イジ クリ メシ ンド 
(HL)~I/0(BC), 
x х|х|— х 16 |HL-HL+1 
В-В-1 
INIR ED B2 | 1 バイ ト | イン ・ イ ンク リ メ ン ト ・ リ 
(228 |= 
х|1|х|х|– х 21 | INI を B=0 ま で くり 返す 
最終 の み 
16 
JP (HL) E9 4 | LET 
JP (IX) DD E9 з |! 各 レ ジス タ の 内 容 番 地 
へ ジャ ンプ 
ЈР (ТҮ) FD Е9 x” Е 8 [PC 一 HL な ど 〕 
JP mn C3 mm 10 mn 番地 へ ジャ ンプ 
[PC 一 mn] 
JP NZ, mn C2 nm, ジャ ンプ (条件 付 ) 
・ 条 件 が 成立 すれ ば mn 
JP 2, mn СА nm, си 
JP МС, mn D2 пл, (РС=тп) 
JP C, mn DA nm, ・ 不 成立 な ら 本 命令 は 無 
JP PO, mn E2 nm 10 итә 
ЈР РЕ, тп ЕА пт, 
ЈР Р, тп Е2 пт, 
ЈР М, тп FA пт, 
JR е 18 е2 ЕТ ジャ ンプ レラ ティ ブ ( 無 
条件 ) 
に k = 12 |e バ イト 先 ヘ へ ジャ ンプ する 
[PCーPC+e〕 
JR NZ, e 20 е—2 条 件 |] ジャ ンプ ・ レ ラテ ィ ブ ( 条 
È 立 | 件 付 ) 
R Z, 28 e— 
MR s ー| -| -|-|-|-| | 12 | ・ 条 件 が 成立 すれ ば e バ 
JR NC, e 30 е2 イト 先 へ ジャ ンプ 
JRC, e 38 e—2 条 件 | (PC-PC+e) 


LD В, n 
LD В, А 

LD В, В 

LD В, С 

LD B, D 

LD B, E 

LD B, H 

LD B, L 

LD B, (HL) 
LD B, (LX+d) 


DD 46 d, 
LD B, (IY+d) |FD 46 d, 


ff êk 241 
フラ グ 変 化 > № е 
ニー モニ ッ ク マシ ンコ ー ド クロ ッ ク 動 作 
サイ クル 
不成立 | ・ 不 成立 な ら 本 命令 は 無 
7 視 する 
LD А, п ЗЕ п, 8 ビット 転送 (ロー ド ) 
LD A, À 
LD A, В А (ソー ス ) 
LD A, C 
LD A, D 
LDA, E Ñ 
LD A, H 
ED A; L 
LD A, (mn) ЗА п, m 13 
LD А, (ВС) 7 
LD А, (DE) 7 
LD A, (HL) 7 
LD A, (IX+d) |DD7E d, 
LD A, (IY+d) |FD7Ed 
LD A, I ED 57 8 ビッ ト 転 送 AI 
LD A, R ED 5F 9 а 
禁止 (DI) 1 の と き 
— 割り 込み 可 (EI) に 
な っ て いる 
LD А, ТЕТО А, В 


で は この 値 が P/V に コピ 
ーー され る 


8 ビット 転送 (ロー ド ) 
Bep =R] 


19 
19 


8 ビッ ト 転 送 (ロー ド ) 


8 ビット 転送 (ロー ド ) 


8 ビッ ト 転 送 (ロー ド ) 


— 


242 ня 
デー モニ ッ ク マシ ンコ ー ド 動 
LDC, n OE d 
LDC, A 4F 
LD C, B 48 се(у—лх) 
LD C, C 49 
LDC, D 4A 4 
LDC, E 4B === |= 
LDC, H 4C 
LD GE 4D 
LD C, (HL) 4E 7 
LD с, (IX+d) |DD4E а 19 
LDC, (1ү+а) |FD4E а 19 
LD D; n 16 ГЕТЕ 
LD D, A 57 
LD D, B 50 Dー( ソ ー ス ) 
LD D, € 51 
LD D, D 52 4 
LD D, E 53 E = 
LD D, H 54 
LDD, L 55 
LD D, (HL) 56 7 
LD D, (IX+d) | DD 564 19 
LD D, (IY+d) | FD 56a, 19 
LD E, п 1Е n JZ 7 
LDE, A 5F 
LD E, B 58 Eー( ソ ー ス ) 
LD E, C 59 4 
LD E, D 5A 
LD E, E 5B |= |= 
LD E, H 5C 
LD E; L 5D 
LD E, (HL) 5E 7 
LDE, (IX+d) |DD 5E d, 19 
LD E, (IY+d) | FD5E d | 19 
LDH, n eran || 7 es 
LDH, A | А 4 


ft $k 243 
フラ グ 変 化 所 E 
ニー モニ ッ ク マシ ンコ ー ド P/V クロ ッ ク 動 作 
H C | サイ クル 
V 
LD H, В 60 He (7—2) 
LD H, C 61 
LD H, D 62 4 
ТОН, Е 63 ыы |ы = == 
LD H, H 64 
LD H, L 65 
LD H, (HL) 66 + 
LD H, (IX 十 d) DD 66 4 19 
LD H, (IY 十 d ) | FD 66 d 19 
LD L, n 2E 7 | 8 ビッ ト 転 送 (ロー ド ) 
LD L, A 6F ] 
LD L, В 68 Le- (У-д) 
LDL © 69 
ED LD 6A 4 
LDL Е 6B 
LD E; H 6C 
ГОТ. 1. 6D 
LD L, (HL) 6E 7 
ГО L, (IX 十 d) DD 6E d, 
LD L, (IY+d) |FD6Ed 
ILD LA ED 47 8 ピット 転送 IA 
LD В, А ED 4F R<—A 
LD (mn), А 32 nm 8 €y Б (шп) <А 
LD (BC), А 02 (ВС)=А 
LD (DE), А 12 (DE)—A 
LD (HL), n 36 п, Bey FERF) | 
LD (HL), A 77 
LD (HL), В 70 (HL) 一 (ソー ス ) 
LD (HL), C 71 = |== Б = 
LD (HL), D 72 7 
LD (HL), E 73 
LD (HL), H 74 
LD (HL); L 75 


244 付 = 
cac... 所 = 
ニー モニ ッ ク マシ ンコ ー ド Я P/V нё оя 動 作 
Plv 
LD (IX+d).n |00 364 | 8 ビッ ト 転 送 (ロー ド ) 
LD (IX+d), A |DD 774 (IX+d) 一 (ソース ) 
LD (1х+а), в | DD 704 
LD (1х+а), с |ррта LR ое 
гр (1х+а), D |DD 724 
LD (IX+d).E |DD 734 
LD (IX+d).H |DD 744 
LD (IXx+d).L |DD 754 | 
LD (IY+d), n | FD зва 8 ビッ ト 転 送 (ロー ド ) 
LD (IY+d), А [ғр 774 (IY+d) < (Уд) 
LD (IY+d),B | FD 704 
LD (IY+d),C |FD714 
LD (IY+d),D | FD 724 š kmalu 
LD (IY+d), Е |FD 734 
LD (IY+d), H | FD 744 
LD (IY+d),L | FD 75d, 
LD BC, mn 1 пы | | 10 [cerea ш IGR 
LD BC, (mn) |ED4B n m DHA Е ш 
LD DE, mn m 10 | 16 ビ ッ ト 転 送 | / モ リ か ら レ ジス タ 
Е A, た と えば 

ры а w 
LD HL, (mn) m 16 |HL<—(7—2) 
LD SP, mn m 16 ビ ッ ト 転 送 
LD SP, (mn) п, SP= (7—4) 
LD SP, HL | っ 
LD SP, IX 
LD SP, IY 
LD ІХ, mn 14 | 16 ヒ ッ ト 転 送 
LD ІХ, (шп) | | Гм | жом 
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付 録 
ニー モニ ッ ク マシ ンコ ー ド 
LD IY, mn FD21 nm 16 ビ ッ ト 転 送 
LD IY, (m) | FD 2А nm ТҮ (ソー ス ) 
LD (mn), BC ED 43 nm 16 ビ ッ ト 転 送 (ロー ド ) 
LD (шп), DE |ED53 nm 
LD (mn), HL 22 nm (тп) (7—41) 
LD (тп), SP [ЕР 73 nm (mn+ 1 )=(Y— Ан) 
LD (тп), ІХ DD 22 пт 
LD (шп), IY [ЕР 22 nm 
LDD ED А8 | ブロ ッ ク 転 送 
(жжет Б) 
x 0 |= = 16 (DE)—(HL) DE- 
ПЕ-1 HEHE 
BC 一 BCー 1 
| | dl El 
LDDR ED B8 1 バイ ト | ブロ ッ ク 転 送 
еза а= етиу 
リピ ー ト ) 
に КЕ к= 21 
LDD を BC=0 ま で くり 
最終 の み | 返す 
16 
LDI | ED Ao | T プロ ッ ク 転 送 
(ロー ド ュ イジ ウリ メジ 
х sel | = Shere | 
(РЕ) (НГ) DE~D 
Е+1 HL=HL+1 
ВС-ВС- 1 
LDIR ED B0 1 バイ ト | ブロ ッ ク 転 送 
に つき |( ロ ー ド ・ イ ンク リ メ ン ト 
- リ ビ ピート ) 
x — = 21 
0 j LDI を BC=0 ま で くり 
最終 の み | 返す 
16 
NEG ED 44 ニ ゲ イ ト 2 の 補 数 を と 
の "| 8 | る A-0-A 
NOP 00 4 何 も し な いて 次 へ 
еар) 
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フラ グ 変 化 
===. Z マシ ンコ ー ド P/V 
SI 0 51 N| G 
Р V] 
ORn F6 п, 7 論理 和 ( オ ア ) 
ORA B7 | A=—AV(2—x) 
ORB B0 
OR C B1 
OR D B2 4 
ОКЕ B3 єр ЫЕ: Е. 
ORH B4 
OR L B5 
OR (HL) B6 T 
OR (IX+d) рр Bô d, 19 
OR (IY +d) FD Bô d, 19 
OUT (С), А ED 79 出力 
OUT (G), B ED 41 各 レ ジス タ の 内 容 を BC 
OUT (C), C ED 49 レジ スタ の 内 容 番 地 の ボ 
ー ト へ 出力 
Обыр ень сүй К zs 12 | (1/0(BC)~ (2—2)) 
OUT (С). Е ED 59 
OUT (С), Н ED 61 
OUT (С), L ЕР 69 ' 
OUT (п), А D3 n, HH 
а Е П |1/0(Ап)—А 
Е | 
OUTD ED AB アウ ト ・ デ クリ メン ト 
BーBー1 
ー| xlx| 16 |I/O(BC) 一 (HL ) 
HL 一 HL 一 1 
OTDR ED BB 1 バイ ト | アウ ト ・ デ クリ メン ト ・ リ 
ое ЕЕ 
хх 21 OUTD を B=0 ま で くり 
最終 の み | 返す 
16 
OUTI ED A3 アウ トー イン クリ メン ト 
B-B-1 
- |х| х 16 I/O(BC)—(HL) 
HL-HL+1 


付録 247 
フラ グ 変 化 = = 
ニー モニ ッ ク マシ ンコ ー ド | gy クロ ッ ク 動 作 

s Z |H p ү] С | サイ クル 

OTIR ED B3 1 バイ ト | アウト ・ イ ンク リ メ ン ト 
に つっき | "リピ ビート 
х| 1 Ж. | 一 x 21 
最終 の み | OUTI £ B= 0 まで くり 
" | 6 | 返す 
POP AF FI 16 ビ ッ ト 転 送 (ポッ プ ) 
POE ВЕ ü е лего ら レ ジス ネ メ グ 
POP DE р1 ディ ステ ィ ネ ー 
POP HL El 2 И 
POP IX DD El 14 ショ ン mー(SP+1) 
POP IY FD Е! 14 SESER 
PUSH AF F5 16 ビ ッ ト 転 送 (ブッ シュ ) 
PUSH BC C5 КАЛЛЫ АЛ AA 
1 へ 転送 

PUSH DE D5 (SP-1) 一 (ソー ス ゅ ) 
PUSH HL E5 (SP— 2)ー( ソ ー ス ) 
PUSH IX DD E5 15 ИРЕНЕ 
РОЗН ІҮ ЕР Е5 15 
КЕЅ 0, А СВ 87 Ë ビッ トリ セッ ト 
RES 0.B CB 80 
RES 0, C СВ 81 ソー ス の 第 0 ビット 
RES 0, D CB 82 8 =0 
КЕЅ 0, Е СВ 83 
RES 0, Н СВ 84 
RES 0, L CB 85 
RES 0, (HL) |CB86 15 
RES 0, (IX+d) | DD CBd86 23 
RES 0, (IY+d) | FD CBd86 М 23 
RES 1, А CB 8F fl ビッ トリ セッ ト 
RES 1, B CB 88 
RES 1, C CB 89 ソー ス の 第 1 ビット 
RES 1, D CB 8A 8 ー0 
RES 1, E CB 8B 
RES 1, H CB 8C 
RES 1, L CB 8D 
RES 1, (HL) CB 8E | 15 


248 付 Ж 
| フラ グ 変 化 所 = 
ニー モニ ッ ク マシ シコ ー ド 動 作 
RES 1, (IX+d) | DD CBd8E 
RES 1, (IY+d) | FD CBd8E 
RES 2, А CB 97 ピッ トリ セッ ト 
RES 2.B CB 90 ソー ス の 第 2 ビッ トー0 
RES 2.C CB 9 
RES 2, D CB 92 8 
RES 2, E CB 93 
RES 2, H СВ 94 Ж I 
RES 2, L CB 95 
RES 2, (HL) |CB96 15 
RES 2, (IX+d) | DD СВ4% 23 
RES 2, (IY+d) |FDCBd96 23 
RES3.A  |СВӘЕ ビッ トリ キット |] 
RES 3, B CB 98 ソー ス の 第 3 ビット 0 
RES 3.C CB 99 
RES 3.D CB 9A 8 
RES 3, E CB 9B 
RES 3, H CB 9C Е 
RES 3, L CB 9D 
RES 3.(HL) |CB9E 15 
RES 3, (IX+d) | DD CBd9E 23 
RES 3, (IY+d) | FD СВа9Е 23 
RES 4, А CB A7 | セッ ト り モット 
RES 4.B CB A0 ソー ス の 第 4 ピッ トー0 
RES 4.C CB А1 
RES 4, D СВ A2 8 
RES 4, E CB A3 
RES 4, H СВ А4 IA E о 
RES 4, L СВ A5 
RES 4, (HL) |CBA6 15 
RES 4, (IX+d) | DD CBdA6 23 
RES 4, (IY+d) | FD CBd A6 23 
RES 5, A CB AF Е poen 
RES 5, B CB A8 
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フラ グ 変 化 = № 
ニー モニ ッ ク マシ ンコ ー ド P/V クロ ッ ク 動 
S Z |H Plv N | C| サイ クル 
RES 5, C CB A9 ソー ス の 第 5 ビッ トー0 
RES 5, D СВ АА | 
RES 5, Е СВАВ 8 
RES 5, H CB AC | 
RES 5, L CB AD coea iala sy 
RES 5, (HL) |CBAE 15 
RES 5, (IX+d) | DD CBaAE 23 
RES 5, (IY+d) | FD СВадЕ 23 
RES 6, A CB B7 ウト Vuek 
RES 6.B CB во ソー ス の 第 6 ビッ トー0 
RES 6.C CB B1 
RES 6.D CB B2 .8 
RES 6, E CB B3 
RES 6, H CB B4 “КАБ 
RES 6, L CB B5 
RES 6, (HL) |cBBe 15 
RES 6, (IX+d) | DD CBdB6 23 
RES 6, (IY+d) | FD CBd Be 
RES 7, A CB BF ビッ トリ キット 
RES 7, B CB B8 ソー ス の 第 7 ビッ トー0 
RES 7.C CB B9 
RES 7.D CB BA 
RES 7, E CB BB 
RES 7, H CB BC 
RES 7, L CB BD 
RES 7.(HL) |CBBE 
RES 7, (IX+d) | DD CBdBE 
RES 7, (IY 十 d) FD CB d BE 
RET C9 サブ ルーチン か ら の リタ 
PC へ ヘス タック よ り POP 
RET NZ co |Р 条件 付 リ ター ン 
RET Z C8 条件 成立 | 条件 が 成立 すれ ば 
11 POP РС 
RET NC ро 


250 付 録 


所 Ж 
クロ ッ ク 動 作 
C サイ クル 
不成立 な ら 本 命令 は 無 
視 する 
不成立 
5 
RETI ED 4D 割り 込み 処理 か ら の リタ 
ー ン 
POP PC 
RETN ED 45 ノン マス カブ ル 割 り 込 み 
処理 か ら の リタ ー ン 
POP PC 
RLA 17 ロー テイ ト ・ レ フト ・ ア キ 
ュ ム レー タ 
RL A と 同じ 
RLCA 07 ロー テイ ト ・ レ フト ・ サ ー 
キュ ラ ・ ア キュ ムレ ー タ 
RLC A と 同じ 
RRA 1F ロー テイ ト ・ ラ イト ・ ア キ 
ュ ム レー タ 
RR A と 同じ 
RRCA OF ロー テイ ト ・ ラ イト ・ サ ー 
っ ュ ラ ィ ア キュ ムレ ー ク 
2-3 RRC A と 同じ 
RL A CB 17 W— 4 Fs ZF 
RL В СВ 10 
RL Ç CB 11 
RL D CB 12 8 ea 
RLE CB 13 
RL H CB 14 
RLL СВ 15 
RL (HL) CB 16 15 
RL (IX 十 d) DD CBd16 23 
RL (IY 十 d) FF CBd16 23 
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[7778 | 所 m 


e ЖШ. 
С | サイ クル 
ГРУ 


RLC А CB 07 

RLC B CB 00 

RLC C CB 01 

RLC D CB 02 8 

RLC E CB 03 

RLC H CB 04 

RLC L CB 05 

RLC (HL) CB 06 15 

RLC (IX+d) | DD CB406 23 

RLC (IY+d) | FD CB406 23 

RR A CB 1F ロー テイ ト ・ ラ イト 
ВВ В СВ 18 

ВВ С СВ 19 

RR E CB 1B 71—20 
ВЕН CB 1C 

RR L CB 1D 

RR (HL) CB 1E 15 

RR (IX+d) DD CBd 1E 23 

RR (ІҮ+4) FD CBd 1E 23 

RRC A CB OF ロー テイ ト ・ ラ イト ・ サ 
RRC B CB 08 =? 

RRC С CB 09 

RRC D СВ 0А 8 ss 
RRC E CB ов 

RRC H CB 0C агь. 
RRC L CB 0D 

RRC (HL) CB 0E 15 

ВВС (IX+d) |DDCBdOE 23 

RRC (IY+d) |FDCBdOE 23 

RLD ED 6F 
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付 
= 
所 Ж 
ニー モニ ッ ク マシ ンコ ー ド クロ ッ ク 動 作 
C ga! 
RRD ED 67 ロー テイ ト ・ ラ イト ・ デ 
ィ ジ ッ ト 

18 
RST 00H C7 
RST 08H CF 
RST 10H D7 0000H 一 0038H の い ず 
RST 18H DF š “aspas 
RST 20H E7 
RST 28H EF 
RST 30H F7 
RST 38H FF 
SBC А, n DEn т | 8 ビッ ト 引 き 算 

リー 人 
SBC A, A 9F «а O РОК 
SBC A, B 98 ・ キ ャ リー) 
SBC A, C 99 
SBC A, D 9A 4 AA 一 (ソー ス ) 一 Cy 
SBC A, E 9B 
SBC A, H 9C 
SBC A, L 9D 
SBC A, (HL) 9E 7 
SBC A, (IX+d) | DD 9Ed, 19 
SBC A, (IY+d) | FD 9Еа, 19 
SBC HL, BC [ере | 16 ビ ッ ト 引 き 算 (キャ リ 
SBC HL, DE Ер 52 е 
SBC HL, HL ED 62 HL--HL 一 (ソー ス ) 一 
SBC HL, SP ED 72 Cy 
у 1 

ЗЕТ 0, А ピッ ト セ ッ ト 


SET 0, B 


SET 0, C 
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マラ グ 変 化 _ 所 = 
ニー モニ ッ ク マシ ンコ ー ド ea P/V М о 動 作 
Plv 
SET 0, D CB C2 8 ソー ス の 第 0 ビット 
SET 0, E CB C3 el 
SET 0, H CB C4 EMEA 
SET 0, L CB C5 
SET 0, (HL) | CB C6 15 
SET 0, (IX+d) | DD CBd C6 23 
SET 0, ПҮ+4) | FD CBdC6 ШЦ 23 
SET 1, A CB CF ТЕРҮ: | 
SET 1, B CB C8 
SET 1, C CB C9 ソー ス の 第 1 ビッ ト 
SET 1, D CB CA 8 —1 
SET 1, E CB CB 
SET 1, H CB CC EAT 
SET 1, L CB CD 
SET 1, (HL) |CB CE 15 
SET 1, (IX+d) | DD CBa CE 23 
SET 1, (IY+d) | FD CBaCE 23 ЕН 
SET? A |cBpz ビッ ト ネ セッ ト 
SET 2, B CB D0 
SET 2, C CB DI ソー ス の 第 2 ビッ ト 
SET 2, D CB D2 8 -1 
SET 2, E CB D3 
SET 2, H CB D4 сомы 
SET 2, L CB D5 
SET2.(HL) |CBD6 15 
SET 2, (IX 十 d) DD CBd De 23 
SET 2, (IY 十 d) FD CBdD6 23 
SET 3, А CB DF т | ば ッ ト も セット 
SET 3, B CB D8 
SET 3, С CB 09 ソー ス の 第 3 ビット 
SET 3, D CB DA 8 к 
SET 3, E CB DB 
SET 3, H CB DC Ж БҮ КЕ NN 
SET 3, L CB DD 
SET 3, (HL) |CBDE Sa 15 _| 
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フラ グ 変 化 
ニー モニ ッ ク マジ ヨード 1S |Z | | 
[SET з, (1х+а) | DD сваре 
SET 3, (1+4) | FD СВЕ D 
SET 4, A CB E7 
SET 4, В СВ E0 
SET 4, С СВ Е! 
SET 4, D CB E2 
SET 4, E CB E3 
SET 4, H CB E4 а у К А 
SET 4, L CB E5 
SET 4, (HL) |CBE6 
SET 4, (IX+d) | DD CBd E6 


ビッ ト セ ッ ト 


ソー ス の 第 4 ビッ ト 


=. 


ЗЕТ 5, А 


SET 4, (IY+d) |=? сва Eô 


CB EF 


Ey F+ > F 


SET 5, B CB E8 
SET 5, € CB E9 ソー ス の 第 5 ビッ ト 
SET 5, D CB EA 8 -1 
SET 5, E CB EB 
SET 5, H CB EC ERIE EN К 
SET 5, L CB ED 
SET 5, (HL) | СВ EE 15 
SET 5, (IX+d) | DD CBdEE 23 
SET 5, (IY+d) | FD CBdEE 23 
SET 6, A CB F7 A [Г] е раве 
ЅЕТ 6, В СВ ЕО 
ЅЕТ 6, С CB ЕІ ソー ス の 第 6 ビッ ト 
SET 6, D CB F2 8 -1 
SET 6, E CB F3 
SET 6, H CB F4 ЖШ a 
SET 6, L CB F5 
SET 6, (HL) | CB F6 15 
SET 6, (IX+d) | DD CBaFe 23 

| SET 6, (1ү+а) | FD CBA F6 | ll a |_ 

ЗЕТ 7, А СВ ЕЕ ビッ ト セ ッ ト 
SET 7, B CB F8 К а це ШШ 
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| эз 08 
デー モニ ニック マシ ンコ ー ド P/V クロ ッ ク 動 作 

А 5 ZH ү N | € | サイ クル 

SET7, С |cBFE9 ソー ス の 第 7 ビッ トー1 
SET 7. D CB FA 8 

SET 7, Е CB FB 

SET 7, H CB FC С 

SET7, L CB FD 

SET 7.(HL) |CBFE 15 

SET 7, (IX+d) | DD CBA FE 23 

SET 7, (IY+d) | FD CBA FE 23 

SLA A CB 27 3⁄2 F $ ke TIA 
SLA В CB 20 ЧЕ 

SLA С CB 21 

SLA D СВ 22 8 

SLA E CB 23 

SLA H CB 24 е а 

SLA L CB 25 

SLA (HL) CB 26 15 

SLA (IX+d) |DDCBd26 23 

SLA (IY+d) |FDCBd26 23 
[SRA А CB 2F シフ ト ・ ラ イト ・ ア リス 
SRA B CB 28 | туй 

SRA С CB 29 

SRA D CB 2A 8 

SRA Е CB 2B =N 
SRA H CB 2C ш fi Re 

SRAL CB 2D 

SRA (HL) CB 2E 15 

SRA (IX+d) | DDCBd2E 

SRA (IY+d) |FDCBd2E 
r= | CB зе 

SRL В CB 38 

SRL C CB 39 

SRL D СВ ЗА 

SRL E CB 3B 

9|・|-|0 
SRL H CB 3C 
SRL L CB 3D 
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ニー モニ ッ ク マシ ンコ ー ド 
SRL (HL) CB 3E 
SRL (IX+d) DD CBd3E 
SRL (IY +d) FD CBd3E 
SUB n D6 n, 
SUB A 97 
SUB B 90 
SUB C 91 
SUB D 92 
SUB E 93 
SUB H 94 
SUB L 95 
SUB (HL) 96 
SUB (IX+d) DD 96 d, 
SUB (IY +d) FD 96 d, 
XOR n EE n, 
XOR A AF 
XOR B A8 
XOR C A9 
XOR D AA 
ХОК E AB 
XOR H AC 
XORL AD 
XOR (HL) AE 
XOR (IX+d) DD AE d, 
XOR (IY +d) FD AE d, 


8 ビット 引き 算 
( サ プ ト ラク ト ) 


АА - (7—5) 


排他 的 論理 和 


(エク スク ルー シ プ ・ 


オア) 
A—A®( 7—2) 


[a] o le 
0 0 


0 1 
1 1 
1 0 
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-55 


付録 3 . 1 バイ ト 符 号 つき 16 進 数 (иә. зови) 
欄 内 は , 10 進 数 
ss E JEJE завет els Е р | E F| 
0 Иан ЕГИ ГЕК EEE 
1 | 16| 17| 18 19] 20 21| 22 23| 24 25 26| 27 28 29 30 31 
| 2 T 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39 | 
3 48| 49| 50 51| 52| 53| 54| 55 
4 _| 64| 65| 66| 67| 68| 69| 70| 71 
5 80| 81| 82 83| 84| 85 86| 87 
6 "| 102| 103| 104 105| 106| 107| 108| 109| 110| 111 
7 Е | 119| 120| 121| 122| 123| 124| 125| 126| 127 
8 -121| -120| -119|-118| -117|-116| -115| -114| -113 
9 |-105|-104|-103|-102|- 
A -89| -88| -87| -86 
-73| -72| -71| -70 
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索 
<k x> 
[A] 
AA レ ジス スタ ドド ドド 42 
[в] 
BCD…… ド ドド 91 
[с] 

CPU ++... 2 
Cy フラ ググ еее 75 
ГЕЈ 
е ННН 105 
[Е] 
ドレ ジス ター… ド … ド ドド ドー ドド に ーー 72 
EY 
1/0 ЕЕ 2 
IO 7 Кид +... 40 
OO ポー トト +... 40 
JOCS の …… で に ドド ドド ーー 117,118,198 
ISAR еее 208,211 
[L] 

LIFO +... 61,67 
[м] 

МОМ oo 11 
[N] 

NDGD еее 76 


[о] 
ОРЗ К... 48 
[P] 
PC ドド ドド ドド 42 
POP Т Л 66 
PUSH нь в оо в ооо ово ооо зо вов оо ооо ао ноовае 62 
P/V Я 76 
[в] 

RAM --- - ен 21,193 
КОМ ---- + «е 193 
[$ 1 
Si 62 
S ラ ララ ii 76 
[о] 

USR 関 数 е 219 
[у] 

УВАМ ео ооо ононе ооо в во оо во ово ооо сов ККК осо 133 
[2] 
Z80A…t… に oo 10,36 
フラ フラ ラグ ダー ドド ドド oonm 76 
【 1 1 
ТОЖ FOP a 89 
121 
2 НЕО е 91 
2 進数 сосен ни в в ооо ооо во вов во оо TT TT 2 
2 の 補 数 me 70 
[16 ] 


<= X> 
ЕЯ] 
アキ ュ ム レー タ ТЕ 42 
РЮА Не 39 
アセ ンプ クラ ラド に 33 
アセ ンプ ブリ 言語 wawas... .............. ө 34,171 
アセ ンプ ブル ドド に に に に mh 33 
アド レス ee 3 
アド レス їде 38,130,131 
[4] 
イン クリ メン ト а ве воообще в 84 
イン ター フェ ー ス ee 39 
イン タラ フト Н 204,206 
イン デック ス ・ レ ジス タ ……………… 54 
[+] 
オー バー・ フ ラロ ーー ドド ドー 76 
オォ オブ ジェ クト の … の ーー ia 33 
オペ ュー ドド ドド ドド ーー 48 
オペ ラン ドド 48 
[>] 
カタ ンタ ドド ドド 95 
【 キ 】 
機械 語 sassossssssssssss..................... 110 
キャ ラク タ ・ ロード ОХ 16 
キャ リー・ フ ラグ 75 
[2] 
?п»? Ut 10,36 
[3] 
コー ルド ・ スタ ー ト esse 26,100 
コマ ンド レベ ルド に に oo 12 
コン トロ ー ル ・ コー ド ТЕ 16 
[+] 
ザ ボ ポイ ログ 社 ee 3,30,36 
サブ CPU КСО 35,208 
サブ ルー チン Не 111 


Е С 78 


引 259 
算術 的 シフ ト ОЕ 143,146 
[>] 
シス テム ドイ バス ドド oo 37 
主 記憶 装置 RR EIR рено RIRS 2 
上 下位 逆転 の 原則 ‚зе жже зок» 51 
条件 コー ド で Pr で PP て と と と て で 100 
[х] 

АЙ у нение 60 
スタ ッ ク ・ ポ ボ ポインタ ЕЕ 62 
[=] 
制御 バス а аа ие 39 
+ еее 142,162 
р. J G ННН 76 
[V] 

ッ ソース ーー ドド ドド ドド に に に に に に し 53 
ソー スプ ログ ラム ・… で ーー ドー ドド ドド ドド ーー 33 
相対 ア ドレ ス ーー ドド ドド ドド ドー 105 
属性 VRAM чаазын. 138 
属性 エリ ア ere 138 
属性 コー ド ee 137 
[2] 
ダイ ナミ ッ ク ・ ス トッ プ Á. 199 
タイ マー・ ル ー チ レン で で の の に に emem 198 
第 1 オペ ラン ド я 49 
第 2 オペ ラン ド СИ 49 
ЕЕЕ 14 
[о] 
デー в A siti RIE ER 38 
ディ スプ レイ スメント ee 55 
テキ スト 画面 Не 132 
АРАТ 84 
Е 53 
32729.3722 Не 194 
転送 ООО С 22,44,52 
[=] 
ニー モー ニッ クタ ドド oo 30 
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ノー・ オ ペレ ーション е 193 


LE] 
by evesessssesspscsassspsasaqsaqsastesqeysess 2 
ИИ 39 
ビ ピット ・ テ スト е 142,167 
Ery INR зс чаны isni 33 


プ ブレー ク ・ ポ イン トト еее 127 
プロ グラ ム ・ カ ウン タダ タ ……………… 41,42 
[a] 
ペク トル ЕЕЕ 208,211 
[k] 

ЖД ш дя 95 
補 数 人 ああ 70 
жуд е 100 
Жу ННН: 66 
е] 


【 メ 】 
メイ ン CPU ee 35 
メモ リー sessseooeooooooooosssoss............... 4 
メモ リー・ マ ッ プ еее 216 
[=] 
モー ド 2 の イン タ ラプ ト - еее 208 
モニ メタ ーー 11 
モニ ター・ コ マン КНН 13 
[5] 
テラ スト * イ シ ・ ク アー スト ・ ア ウト mnt 61 
ACI i 110 
[U] 
リセ ッ ト sosssessssssooooossooos........ 142,162 
リタ ii 118 
リロ ケー タプ ブル еее 104 
【 レ 】 
БЕ 40 
レジ スタ ペア 53 
[a] 
К е ВЕБЕ 85 
論理 的 シフ ト КОРР КККК ЕКЕ 146 
РЕЗ: ТЕ 85 
[7] 
割り 込み CC て 203,204 
割り 込み 許可 е 207 
割り 込み 禁止 ere 202,207 
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スー パー イン ボー ズ CP/M-CP/M を 用 いた マシ ン 語 プロ グラ ム 作成 人 門 一 


Ft Ж A5・240 頁 定価 2400 円 
<AR> CP/M の ディ スク 整理 プア セン ブラ プロ グラ ミン グ 実 習 プ CP/M の 特徴 と 問題 点 ア ア 
セン プラ に よる より 高度 な プロ グラ ム 開 発 プ DDT に よる デバ ッ グ グン BASIC と の リン クン グ CP/M で の 
プロ グラ ミン グン MRFORTH CP/M の 改造 付録 


X 1 十 turbo マ シン 語 読本 


清水 保弘 著 A5・268 頁 定価 2400 円 

<AR> マシ ン 語 を 始め ょ うぅ う ン Z80 CPU と ハン ド ・ ア セン ブル ノ デ ー タ の 転送 プ マ シン 語 で の 
計算 ププ ログ ラム の 流れ を か ぇ える 入出 力 と 画面 制御 / 桁 ずら し , 回転, ビット 操作 グズ 交換 命令 
ン CPU 制御 命令 ン BASIC と マシ ン 語 の 共存 

マク ロ ・ ア セン プラ の 使い 方 

前 田 英明 = А5 · 1968 定価 2400 円 

<AR> マク ロ ・ ア セン プラ と は ノマク ロ ・ プ ログ ラミ ング て 使用 され る アセ ンプ ブラ の 機能 
パラ メー タ の 受渡 し プ MACRO ラ イブ ラリ と MAC マ クロ ・ ア セン プラ の 起動 プ MAC マ クロ ・ ア 
セン ブラ の 使い 方 プ マ クロ を 利用 し て わか 9 や すい プロ グラ ム を 作成 する プ マ クロ ・ ア セン プラ 
の より 進ん だ 使い 方 

BASIC+Z80 ア セン プラ ・ プ ログ ラミ ング 

庄司 Ж 著 B5・I92 頁 定価 2000 円 


ぐ 内 容 予備 知識 /Z-80 の 全 命 令 /Z-80 の プロ グラ ミン グ に 関す る 練習 問題 と その 解答 例 プ ノバ 
ー ソ ナル ・ コ ンピュータ て 機械 語 を 評価 する 方 法 

PASCAL と プロ グラ ミン グ 技 法 

向 殿 政 男 ・ 武 野 純一 共著 А 5 ・200 頁 定価 |900 円 


内容 > 序論 ご PASCAL の 基本 構文 数 値 処 理 プ ログ ラミ ング ググ 非 数 値 処理 プロ グラ ミン ググ 
付録 プ 参考 文献 索引 


パソ コン テレ ビ X1 ゲー ム プ ログ ラム 

ハー ト ソ フト 編 B5:1368 定価 |500 円 

パリ ケー ド ノ プ オ セロ ・ ゲ ー ム ヘッ ド ・ オ ンプ エー シー・ デ ー シ ー プ スキ ー ス ラロ ー ム プ キ ー ボ 
ー ド レッ スン グ 立 体 四 目 並べ カメ レオ ン ・ ア ー ミ ー ノ 万 年 カク レン ダー プ マ スタ ー マ イ ンド ン 平 
安 京 エイ リア ンプ ハノイ の 塔 プ クラ ッ プ スプ ライ フ ゲ ー ム ププ スー パー ロー リン グ ・ ク ラッ シュ ング 
化学 反応 式 ・ 不 規則 動詞 の お 勉強 プル ナー ラン ダー ググ 海底 宝 さがし 三次 元 迷路 

パソ コン テレ ビ X1 ゲー ム プ ログ ラム (J 

ハー ト ソ フト 編 B5・|36 頁 定価 |500 円 

好評 の 上 記 書 の 続編 と し て , 新た に 下記 の 20 種 類 の ゲー ム プ ログ ラム を 懇切 に 紹介 し た も の 。 
<#> ギャ ラク シー ウォ ー ズ ノ ガ ンマ ンプ キャ ラク ター メー カー デフ レク ショ ング ジ 日 本 語 エ 
ラー メッ セー ジグ プイ ン ペ ベー ダー タタ キン T V テ ニス ン ノ 陣 取り ゲー ム ノ 砲撃 ゲー ム ノ 算数 教室 / オ 
ー ト デー タメ ー カ ー グ ププ ラッ クジ ャ ッ ク ノ 電子 辞書 ププ ベジ タプ ブル ( ず し ノ プ ナメクジ ゲー ム ブ コン 
ピュ ー タ 家計 簿 プ 競馬 ゲー ム プ ハン グマ ング バイ オリ ズム (GRAM 使 用 ) プ メ ロディ ー メ ー カ ー 
MSX ゲー ム プ ログ ラム 

ハー ト ソ フト 編 A5・I36 頁 定価 |200 円 

オセ ロ ・ ゲ ー ム / ノ 砲撃 ゲー ム プ エー シー・ デ ー シ ー グ プス キー スラ ロー ム プ TV テニ スグ バリ ケー 
ド ノ ププ ラッ クジ ャ ッ ク ノ ヘッ ド オ ンプ ライ フ ゲ ー ム / 三 次元 迷路 プア キー ボー ドレ ッ ス ング スプ ラ 
イト メー カー ハノイ の 塔 ノ 万 年 カレ ンダ ー プ ルナ ー ラ ンダ ー プ カラ ー デ モ 


— 東京 都 千代 田 区 電話 (03)262-3772 
Ti02 “жнг жш 工学 図書 株 式 会 社 Ee жа 13465 


